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CAPÍTULO I 
 
COMPOSICIÓN Y DOSIFICACIÓN DE LOS 





1.1.- MARCO SITUACIONAL: 
 
El tema de interés en la presente investigación  radica en la evaluación y análisis 
del comportamiento y performance de los aditivos de última generación 
GLENIUM, en el desarrollo  de mezclas de concreto de alta resistencia con 
adición. 
 
La tecnología GLENIUM, consta de un grupo de aditivos desarrollados por BASF 
CONSTRUCTION CHEMICALS, empresa transnacional heredera de la 
tecnología de Master Builders Technologies. Esta línea de aditivos constituye lo 
más reciente en la tecnología de productos químicos para concreto. 
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Es importante estudiar  este grupo de aditivos ya que podría generar la producción 
de concretos de alta resistencia con ventajas técnicas pero sobretodo económicas. 
 
1.2.-  PROBLEMATIZACIÓN: 
1.2.1.- Definición del problema: 
 
Actualmente no es muy común en nuestro país vaciar estructuras con concretos de 
alta resistencia, uno de los factores en que radica es la cantidad elevada de 
cemento que lleva, por lo que lo hace muy costoso producirla. 
 
A partir del año 2001 hasta el día de hoy, se viene construyendo las edificaciones 
mediante el sistema denominado “Edificios de Muros de Ductilidad Limitada” ( 
EMDL ) . Gran parte de los edificios de vivienda entre 5 y 10 pisos que se 
construyen hoy en Lima, se construyen mediante  este sistema . El proceso de 
construcción se basa en el uso de muros de concreto armado de espesores entre 10 
y 12 cm con mallas electrosoldadas en la parte central y en los extremos varillas 
de refuerzo adicional sin confinar de acero. Para el sistema de techos se utilizan 
losas macizas de concretos con espesores de 10 y 12 cm, reforzadas con mallas 
electrosoldadas y bastones.    
 
El conjunto ( muro y losa ) es encofrado para ser llenado con concreto en una 
misma jornada , comúnmente se emplea  concreto premezclado con un 
asentamiento mayor a 6” . La técnica de llenado del concreto es la misma que se 
tiene para los otros tipos de estructuras en la que se tiene en cuenta el 
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asentamiento del concreto y el proceso de vibrado pues el concreto es  
rheoplástico y necesariamente requiere de vibrarlo. 
 
A pesar de ello, de acuerdo a numerosos estudios realizados en diferentes obras de 
la capital, se ha determinado que en promedio se hacen resanes en más del 50 % 
de los muros vaciados                               ( “Desempeño Sismorresistente de 
Edificios de Muros de Ductilidad Limitada”, Alejandro Muñoz, Raúl Delgado 
Ehni, Catalina Peña Rodríguez Larraín );  esto se debe a que el concreto utilizado 
no cuenta con la fluidez necesaria que la estructura requiere y por ello se observan 
una cantidad de imperfecciones en muros y losas como cangrejeras en las bases de 
las placas, oquedades formadas por el encofrado estrecho, ocasionando 
inestabilidad, mal acabado de la superficie, alta permeabilidad y como 
consecuencia baja durabilidad en las estructuras, las cuales muchas de  ellas 
tampoco reciben el tratamiento adecuado de reparación haciendo de esas 
estructuras muchos más vulnerables  frente a un evento sísmico. 
Asimismo, actualmente se construyen también edificaciones importantes  cuya 
cimentación es bastante compleja en la cual existe una gran densidad de acero, 
para ello sería complicado pensar en usar concretos de 6” a 8” de slump pues la 
baja capacidad del concreto para fluir y rellenar completamente y su baja 
resistencia a la segregación durante su transporte ocasionarían la aparición de 
cangrejeras y otros efectos indeseables mencionados anteriormente las cuales se 
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1.2.2.- Factores relacionados al origen del problema: 
Entre los principales factores se tiene: 
 
- Factor Económico: Es uno de los principales factores que impide la 
elaboración de este tipo de concreto en nuestro medio ya que el metro 
cúbico del concreto de alta resistencia lleva en su diseño una cantidad 
elevada de cemento que como costo inicial es lo que lo encarece pero al 
realizarse un verdadero análisis de costos considerando el metro cúbico de 
concreto colocado muchas veces los costos se minimizan e incluso podría 
llegar a costar igual que el concreto convencional sumando todas las 
reducciones de elementos estructurales . Por ello podemos decir que un 
verdadero análisis de costo evalúa el ciclo de operación en donde se 
considera costo del producto, tiempos de colocación y desencofrado, 
mano de obra, resanes, etc. 
- Factor Técnico: Debido a la poca información y a la falta de            




1.3.1.- Objetivo General: 
 
- Analizar y evaluar el comportamiento y performance que presenta el uso de 
los aditivos Glenium, en la elaboración de concretos de alta resistencia con 
adición. 
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1.3.2.- Objetivos Específicos: 
 
- Lograr obtener mezclas que presenten ciertas ventajas económicas obtenidas  
mediante el uso de estos aditivos y adiciones. 
- Determinar la cantidades  óptimas de microsílice , polyheed y glenium. 
 
1.4.- JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA: 
 
Actualmente, el mundo de la construcción está inmerso en un proceso de 
reconversión resultado de una creciente demanda de compromiso de parte de la 
sociedad y las instituciones a los agentes implicados en esta industria, así como de 
la alta rentabilización económica que hoy día se espera de cualquier proceso de 
manufacturación. 
 
Como parte integrante de la construcción, el concreto también se ve afectado por 
este cambio. Los nuevos aditivos que actualmente se pueden encontrar en el 
mercado ofrecen innumerables posibilidades que mejoran las prestaciones, 
calidades y acabados de generaciones anteriores. Desgraciadamente el uso real 
que se hace de ellos todavía genera desconfianza en el mercado, en buena medida, 
a una cultura reacia al cambio. 
 
En un sector cada vez más normalizado y restrictivo se hace cada vez más 
inevitable  el empleo de materiales de última generación que ofrezcan mayor 
fiabilidad, facilidad de montaje y menores riesgos laborales. Si a esto se le puede 
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añadir un menor costo estaremos, sin duda ante un material que resuelva grandes 
retos. 
 
Posiblemente, el concreto de alta resistencia ( junto con los aditivos 
superplastificantes GLENIUM de última generación que lo hacen posible ) sea 
uno de los materiales de construcción que mejor represente este avance 
tecnológico, el cual por su amplio abanico de posibilidades, altas prestaciones, 
versatilidad y reducción de costos está llamado a ser el concreto del futuro en 
nuestro país pues ya en el mundo entero es una realidad. 
 
Lo cierto es que el concreto de alta resistencia lleva más de 50 años en el mundo. 
Se empezó a desarrollar en Japón ante la necesidad de hacer estructuras más 
durables y que no dependiesen de la habilidad del operario para la puesta en obra. 
Actualmente es también utilizado para  las estructuras prefabricadas, y poco a 
poco fue introduciéndose en pilares, pavimentos, muros, etc. debido 
principalmente a que permite colocar el concreto tanto en piezas altamente 
armadas como estructuras complejas donde la vibración es dificultosa. 
Si nos enfocamos en el aspecto puramente económico, es cierto que un producto  
más elaborado y controlado como el concreto de alta resistencia, ha de 
incrementarse su costo inicial aunque el beneficio económico radica en los medios 
auxiliares y sobretodo en la mano de obra y tiempos de ejecución que se ven 
reducidos notablemente.  
Hoy en dia la tecnología avanza considerablemente y el hecho de utilizar parte de 
estos aditivos significaría innovar nuestra industria del concreto y posiblemente 
lograr nuevos retos dentro de este segmento. 
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1.5.- COMPONENTES DE LA MEZCLA: 
 
El diseño de la mezcla será realizada con cemento Sol Tipo I, con una clase de 
aditivo: microsilice, que se incorpora al concreto normal en diferentes 
dosificaciones con hiperplastificante y plastificante. 
 
1.5.1.- CEMENTO: 
El cemento exhibe su mayor utilidad al ser transformado en concreto este surge 
básicamente de la combinación del cemento, gravilla, arena y agua. 
El cemento es la herramienta fundamental en la preparación de hormigón y 
morteros, la aplicación de estos es muy importante y significante en la 




El cemento es un material que se obtiene de la pulverización artificial de las 
materias primas naturales de rocas calizas, areniscas y arcillosas, que desarrolla 
propiedades cohesivas y adhesivas por las que forman un ligazón con materiales 
pétreos, produciendo una pasta moldeable, plásticas y compacta que con el tiempo 
cambia al estado endurecido. 
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1.5.2.- AGREGADOS: 
 
Las características de los agregados son básicas para conseguir un concreto de 
resistencia elevada. Los agregados en el concreto restringen la retracción 
inherente de la pasta de cemento, por lo que la capacidad de deformación de los 
mismos y su adherencia con la pasta de cemento son las propiedades físicas que 
tienen importancia fundamental en la contracción del concreto. 
 
Dependiendo de las características de los agregados y su cantidad de concreto, la 
contracción será solo una fracción de la de la pasta sola, estimándose un orden de 
magnitud de la cuarta o sexta parte de la atribuida a esta. 
 
Cuanto mayor es la rigidez del agregado y su módulo de elasticidad, mayor será la 
reducción de la retracción en el concreto. 
 
Los agregados son un conjunto de partículas de origen natural o artificial; que 
pueden ser tratados o elaborados y cuyas dimensiones están comprendidas entre 
los límites fijados por la Norma Técnica Peruana 400.011. 
 
Los agregados pueden construir hasta las tres cuartas partes en volumen 75%, de 
una mezcla típica de concreto; razón por la cual haremos un análisis minucioso y 
detenido de los agregados utilizados. 
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Dependiendo de sus dimensiones de la Norma Técnica Peruana, clasifica y 
denomina a los agregados en: 
 
1.5.2.1.- AGREGADO FINO: 
 
Se define como agregado fino al proveniente de la desintegración natural o 
artificial de las rocas, que pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en el tamiz N° 200. 
 
El agregado fino deberá estar graduado dentro de los limites indicados en la  NTP 
400.037. Es tener en cuenta lo siguiente: 
 
La granulometría seleccionada deberá ser preferentemente continua, con valores 
retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de la serie de 
Tyler. 
El agregado no deberá retener más del 45% de los tamices consecutivos 
cualesquiera. 
 
La granulometría óptima del agregado fino para concretos de alta resistencia está 
determinada más por su efecto en el requerimiento de agua que por sus 
características físicas. 
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Un agregado fino con un perfil redondeado y una textura suavizada requiere 
menos agua de mezclado en el concreto y por esta razón es más recomendable 
cuando se requiera concretos de alta resistencia. En este punto es conveniente 
indicar que muchos investigadores recomienden arena de origen andesitico. La 
óptima granulometría de agregado fino para concretos de alta resistencia está 
determinada más por sus efectos sobre los requerimientos de agua que sobre su 
capacidad de acomodo. 
 
Las arenas con un módulo de fineza por debajo de 2,5 dan concretos de 
consistencia espesa que los hace difíciles de compactar. Las arenas con módulo de 
fineza igual o mayor de 3,0 dan las mejores trabajabilidad y resistencia en 
compresión. Se recomienda emplear una arena con módulo de fineza cercano a 
3,0, dado que puede contribuir a producir concretos de adecuada trabajabilidad y 
resistencia a la compresión. 
 
En los concretos de alta resistencia en los cuales se utiliza microsílice las 
cantidades de material que pasa las mallas N° 50 y N° 100 deben ser mantenidas 
bajas, pero dentro de los limites indicados en la Norma ASTM C 33, debiendo 
evitarse la presencia de mica y arcilla. 
 
La granulometría del agregado fino no tiene efecto sobre las resistencias iniciales. 
En las edades finales con más altos niveles de resistencia, las mezclas con 
granulometría discontinua presentan menores resistencias que las mezclas 
estándar. 
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Un incremento en el material que pasa la malla N° 200 reduce la resistencia en 
compresión. Si ello ocurre, un incremento en el contenido de microsilice o una 
disminución en la relación agua-material cementante deberán garantizar que se 
mantiene el nivel de resistencia en compresión requerido. 
Los concretos de alta resistencia usualmente tienen tan altos contenidos de 
materiales cementantes que la granulometría de los agregados finos a usar tiene 
relativamente poca importancia, en comparación con su importancia en los 
concretos convencionales. 
 
Sin embargo, en algunas ocasiones puede ser conveniente aumentar el módulo de 
fineza. Las cantidades que pasan las mallas N° 50 y N° 100 deberán mantenerse 
bajas, pero dentro de los requerimientos de la Norma ASTM C 33 y deberán 
evitarse contaminación de micas y arcillas. Desde el punto de vista del concreto se 
requiere limitar los finos en la arena a un máximo de 10%. 
 
1.5.2.2.- AGREGADO GRUESO: 
 
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4 y cumple 
los límites establecidos por la NTP 4OO.037. 
 
El agregado grueso podrá consistir de grava natural o triturada, piedra partida, o 
agregados metálicos naturales o artificiales. Es recomendable tener en cuenta lo 
siguiente: 
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La granulometría seleccionada deberá permitir obtener la máxima densidad del 
concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en función de las 
condiciones de colocación de la mezcla. 
La granulometría seleccionada no deberá tener más del 5% del agregado retenido 
en la malla de 1 ½” y no más del 6% del agregado que pasa la malla de ¼”. 
 
Se recomienda que el agregado grueso proceda de rocas ígneas plutónicas de 
grano fino, que han enfriado en profundidad, con una dureza no menor de 7 y una 
resistencia en compresión no menor del doble de la resistencia que se desea 
alcanzar en el concreto. La capacidad de absorción del agregado deberá ser menor 
de 1.0%. Muchos investigadores recomiendan agregado grueso proveniente de 
roca ígnea caliza triturada. 
 
Se han efectuado muchos estudios tratando de determinar cuál es el tamaño 
máximo del agregado grueso que puede ser el más conveniente para lograr la 
óptima resistencia en compresión con altos contenidos de material cementante y 
bajas relaciones agua-cementante. 
 
Para obtener una óptima resistencia en compresión, con un adecuado contenido 
del material cementante, que incluye microsílice, y una baja relación agua-
cemento, se ha determinado que el tamaño máximo del agregado deberá ser 
mantenido en un mínimo, en el orden de 1/2” a 3/8”. No es recomendable emplear 
agregados de 3/4" y 1”. 
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Alexander ha encontrado que hay un incremento en la resistencia en compresión 
en concretos a los que se ha incorporado microsílice gracias a una reducción en 
los esfuerzos de adherencia promedio debidos al incremento en el área superficial 
de los agregados individuales. 
 
Adicionalmente ha encontrado que la adherencia de partículas de agregados de 3” 
es solamente cerca de 1/10 de la de los agregados de ½”. Igualmente excepto para 
agregados de muy buena o muy mala calidad, la resistencia por adherencia fue del 
50% al 60% de la resistencia de la pasta a los 7 días. 
 
También debe considerarse que los agregados de tamaño menor contribuyen a 
producir concretos de más alta resistencia debido a una menor concentración, 
alrededor de las partículas, de esfuerzos originados por una diferencia entre los 
módulos de elasticidad de la pasta y el agregado. 
 
Debido a la mayor adherencia mecánica de las partículas de perfil angular, la 
piedra partida produce resistencias mayores que la grava redondeada. La 
angulosidad acentuada deberá ser evitada por requerir altos contenidos de agua y 
presentar reducciones en la trabajabilidad. 
 
Se considera que el agregado ideal debe ser 100% agregado triturado de perfil 
angular y textura rugosa, limpio, duro, resistente, poco absorbente, de preferencia 
sin y en el peor de los casos con un mínimo de partículas chatas o alongadas. 
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La composición mineralógica de los agregados debe ser de naturaleza tal como 
para promover adherencia química. Se han medido adherencias potenciales cal-
sílice del orden de 93 Mp y se presume que muchos minerales silicosos deberán 
tener una buena adherencia potencial con el cemento portland. 
 
Parece obvio que el concreto de alta resistencia requiera agregados de alta 
resistencia y, en alguna forma, esto es cierto. Sin embargo, diversas 
investigaciones han mostrado que, para algunos agregados, se alcanza un punto 
más allá del cual incrementos adicionales en el contenido de cemento no producen 
incrementos en la resistencia a compresión del concreto. Esto aparente se debería 
a que se ha alcanzado el límite de la adherencia potencial de la combinación 
agregado-cemento. 
 
Se han encontrado diferencias de 12 0000 kg/cm2 entre los módulos de elasticidad 
de los dos concretos a favor del preparado con agregado calizo, diferencia que 
corresponde a un incremento del 80% en los valores alcanzados por estos últimos. 
 
Según la norma ACI 211 – 4R, si el tamaño máximo nominal del agregado grueso 
es mayor a ½”  entonces el volumen absoluto del agregado grueso deberá estar en 




 - 21 - 
1.5.3.- ADITIVOS: 
 
Es un producto que es adicionado al cemento, mortero o concreto en su estado 
fresco y se entiende  aquel que endurecido varia una o más de sus propiedades. Se 
presenta en polvo, pasta o liquido. 
Según la norma se le define como: “Un material distinto al agua, agregados y 
cemento hidráulico que se uso con ingrediente en concretos o morteros y se añade 
a la mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado”. 
 
Razones para el empleo de un aditivo son: 
 
 En el concreto fresco: 
 Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua. 
 Disminuir el contenido de agua sin modificar su trabajabilidad. 
 Reducir o prevenir asentamientos en la mezcla. 
 Crear una ligera expansión. 
 Modificar la velocidad y/o el volumen de exudación. 
 Reducir la segregación. 
 Facilitar el bombeo. 
 Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento. 
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1.5.4.- ADITIVOS QUÍMICOS Y MINERALES: 
 
En la presente tesis utilizamos la microsílice con los siguientes aditivos: 
Hiperplastificante (GLENIUM 4700R) 
Plastificante (POLYHEED 770R) 
 
1.6.- VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL 
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA: 
 
Las investigaciones sobre nuevos aditivos químicos y minerales han permitido 
introducir mejoras en la estructura de concreto. Se han encontrado la manera de 
reducir la porosidad y reforzar los enlaces entre partículas, con lo que se ha 
podido elevar la resistencia al concreto. El secreto de esta alta resistencia radica 
en el uso de sustancias químicas que modifican las superficies y las interfaces del 
material grueso. Los mejores aditivos son poderosos surfactantes, conocidos como 
hiperplastificantes, plastificantes y aditivos que reducen la porosidad del concreto 
fresco antes de que se endurezca, sin alterar sus propiedades útiles. La adición de 
minerales muy divididos, como microsilice, combinados con un hiperplastificante 
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VENTAJAS: 
 
 Su mayor resistencia permite obtener pilares o soportes de menor sección, 
en el caso de vigas permite utilizar elementos más esbeltos. 
 Mayor resistencia a medios ambientales agresivos. 




 Se debe hacer un plan exhaustivo, con un grupo de gente calificada a la 
hora de utilizar estos aditivos, ya que estos imprevistos pueden traer 
consecuencias graves de caída de resistencia. 
 Al ser un material con practica hasta hoy, existe falta de información en su 
aplicación y eso desanima a los constructores en el empleo de estos 
aditivos. 
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1.7.- RELACIÓN AGUA- MATERIAL CEMENTANTE: 
1.7.1.- Naturaleza de la relación agua-cemento 
 
La interrelación entre la relación agua-cemento y la resistencia en compresión, la 
cual ha sido identificada en los concretos de baja resistencia, se ha encontrado que 
es igualmente válida para los concretos de alta resistencia. 
 
Así, los concretos de alto contenido de cemento y bajo contenido de agua han 
producido altas resistencias. Sin embargo, el proporcionamiento de grandes 
cantidades de cemento en la mezcla también incrementa la demanda de agua de 
esta. Es así que los incrementos del contenido de cemento mas allá de un cierto 
punto no siempre incrementan la resistencia en compresión, a ello se suman otros 
factores los cuales puede limitar el contenido máximo de cemento de la mezcla y 
que son analizados a lo largo de este trabajo. 
 
1.7.2.- Relación agua-material cementante 
 
Cuando se emplea materiales de características puzolánicos, caso de las 
microsílices, en el concreto, una relación agua-cemento más material puzolánico 
en peso se ha considerado en lugar de la tradicional relación agua-cemento en 
peso. Las cenizas que cumplan con los requisitos de la Norma ASTM C 618, con 
una pérdida de calcinación menor del 3% y que corresponden a aditivos químicos 
de los tipos A, D, F, y G de la Norma ASTM C 494 se han empleado usualmente 
en los Estados Unidos hasta el empleo masivo de las microsílices. 
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No empleándose en el Perú las cenizas y siendo creciente el empleo de las 
microsílices, con las cuales ya se ha obtenido excelentes resultados a nivel de 
laboratorio, este libro está dedicado fundamentalmente a los concretos de alta 
resistencia obtenidos empleándose microsílices. 
 
El empleo en la mezcla de aditivos químicos del tipo de superplastificante ha 
permitido obtener relaciones agua material cementante bajas y asentamientos 
altos. 
 
Las relaciones agua-material cementante en peso, para concretos de alta 
resistencia, usualmente están en el rango de 0,28 a 0,50. la cantidad de aditivo 
líquido, especialmente el hiperplastificante, se ha incluido algunas veces en la 
relación agua-material cementante. 
 
1.8.- DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO DE ALTA 
RESISTENCIA: 
 
El procedimiento a ser empleado requiere de experiencia, intuición, un profundo 
conocimiento de los principios básicos, un buen conocimiento de las propiedades 
físicas, mecánicas, y químicas de los materiales disponibles y una apreciación de 
las limitaciones bajo condiciones de obra. Como en la mayoría de los procesos de 
diseño de mezclas de concreto, es obligatorio el uso de mezclas de prueba. 
 





 Estructuras marinas 
 Estructuras de túneles 
 Estructuras de minas 




La durabilidad es una de las características más apreciables en el concreto. Para 
tener buena durabilidad, el concreto tiene que resistir a los ataques químicos y 
otros procesos de deterioro. 
 
Se debe conseguir un concreto más impermeable, por lo que la impermeabilidad 
está asociada a la porosidad y fisuracion del concreto. 
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CAPÍTULO  II 





Según la norma ASTM C-150, el cemento pórtland  es definido como 
el producto obtenido de la pulverización muy fina del clinker, el cual 
está constituído esencialmente de silicato de calcio hidráulico, 
posteriormente a la calcinación se le adiciona agua y sulfato de calcio 
(yeso). 
 
La norma ASTM C-150 clasifica el cemento pórtland en cinco 
diferentes tipos de acuerdo a las propiedades de los cuatro compuestos 
principales: Tipo I, Tipo II, Tipo III, Tipo IV, Tipo V. 
 
Se presenta en forma de un polvo finísimo, de color gris que, 
mezclado con agua, forma una pasta que endurece tanto bajo agua 
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como en el aire. La primera de estas características es que necesita 
agua para el fraguado y se define como un aglomerante hidráulico. 
 
Es obtenido mediante un proceso de fabricación que utiliza 
principalmente dos materias primas: una caliza, con un alto contenido 
de cal en forma de óxidos de calcio, y un componente rico en sílice, 
constituido normalmente por arcilla o eventualmente por una escoria 
de alto horno. 
 
Estos componentes son mezclados en proporciones adecuadas y 
sometidos a un proceso de fusión incipiente en un horno rotatorio, del 
cual se obtiene un material granular denominado clinker, constituido 
de 4 componentes básicos: 
 
a) Silicato Tricálcico   C3S (30% a 60%) 
Define la resistencia inicial en la primera semana y tiene mucha 
importancia en el proceso de hidratación. 
b) Silicato Dicálcico   C2S (15% a 37%) 
Define la resistencia a largo plazo y tiene menor incidencia en el calor 
de hidratación. 
 
 - 29 - 
c) Aluminato Tricálcico   C3A (7% a 15%) 
Acelera el endurecimiento en las primeras horas, también es 
responsable de la resistencia del cemento y los sulfatos ya que al 
reaccionar con estos produce sulfoaluminatos con propiedades 
expansivas. 
 
d) Aluminio-Ferrico Tetracálcico   C4AF (8% a 10%) 
Tiene la trascendencia en la velocidad de hidratación y 
secundariamente en el calor de hidratación. 
 
15%  a  60%
7%  a  15%












Estos son presentados en forma de cuatro fases mineralizadas, en 
conjunto con una fase vítrea, integrada por los dos últimos. Estas fases 
constituyen un 95% del peso total del clinker, siendo el 5 % restante 
componentes menores, principalmente óxidos de sodio, potasio, 
titanio, residuos insolubles y otros. 
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El clinker es sometido a molienda mediante molinos de bolas hasta 
convertirlo en el polvo finísimo ya mencionado, adicionándose en esta 
etapa una proporción de yeso alrededor de un 5% de su peso, 
destinado a regular el proceso de fraguado de la pasta de cemento, la 
que de otra manera endurecería en forma casi instantánea. 
 
El cemento así obtenido se denomina cemento pórtland. 
 
Durante la molienda se puede adicionar otros productos naturales o 
artificiales, constituyendo así los cementos pórtland con adiciones o 
especiales, los que, junto con mantener las propiedades típicas del 
pórtland puro (fraguado y resistencia), poseen además otras cualidades 
especialmente relacionadas con la durabilidad, resistencia química y 
otras. Entre las adiciones más conocidas y utilizadas están las 
puzolanas, las cenizas volantes y las escorias básicas granuladas de 
alto horno. 
 
Estas adiciones presentan una reactividad química potencial, que se 
activa durante la hidratación del clinker a temperatura ambiente. Así 
las puzolanas y cenizas volantes reaccionan con la cal hidratada 
liberada durante la hidratación de los componentes activos del clinker. 
En cambio, en el caso de las escorias este efecto se produce la cal 
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hidratada liberada desencadena la reacción de los componentes de la 
escoria, similares a los existentes en el clinker.  
 
2.1.2   CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL CEMENTO       
PÓRTLAND TIPO I 
TABLA N° 1 
 
ELEMENTO 
SOL           TIPO 
I 
Óxido de Calcio, CaO  (%) 63,20 
Óxido de Sílice, SiO2  (%) 19,79 
Óxido de Aluminio, Al2O3  (%) 6,15 
Óxido de Fierro, Fe2O3  (%) 2,82 
Óxido de Potasio, K2O  (%) 0,96 
Óxido de Sodio, Na2O  (%) 0,28 
Trióxido de Azufre, SO3  (%) 2,58 
Óxido de Magnesio, MgO  (%) 3,16 
Cal Libre  (%) 0,52 
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Punto de Ignición  (%) 0,80 
Residuos Insolubles  (%) 0,62 
CaO Libre (%) 0,52 
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2.1.3   CARACTERÍSTICAS FÍSICAS  DEL CEMENTO 
PÓRTLAND TIPO I 
















DESCRIPCIÓN TIPO I 
Peso específico  (g/cm3) 3,11 
Fineza Malla 100  (%) 0,04 
Fineza Malla 200  (%) 4,14 
Superficie Específico  Blaine  (cm2/g) 34,77 
Contenido de Aire  (%) 9,99 
Expansión en Autoclave  (%) 0,18 
Fraguado Inicial Vicat  (h:min) 01:49 
Fraguado Final Vicat  (h:min) 03:29 
f´c a 3 Días  (kg/cm2) 254 
f´c a 7 Días  (kg/cm2) 301 
f´c a 28 Días  (kg/cm2) 357 
Calor de Hidratación, 7 días  (cal/g) 70,60 
Calor de Hidratación, 28 días  (cal/g) 84,30 
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2.1.4  CARACTERÍSTICAS DEL CEMENTO SOL TIPO I 
 
En la presente tesis se hizo uso del cemento Pórtland Tipo I, marca 
“SOL”, el cual tiene como calidad la norma ASTM C – 150 y la NTP 
334.009. 
 
Este tipo de cemento es de uso general en la construcción, donde no se 
requiere que el cemento tenga alguna propiedad particular. 
 
Ofrece un endurecimiento controlado y es versátil para muchos usos. 
Además, a partir de este cemento se logran otros tipos de cemento. 
 
La presentación del cemento Sol Pórtland Tipo I es comercializado en 
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2.2 AGUA 
2.2.1 Definición 
 Se entiende por agua de mezclado a la cantidad de agua total 
contenida en el concreto fresco. Esta cantidad es utilizada para el 
cálculo de la relación agua/cemento (a/c) y está compuesta por el agua 
agregada a la mezcla y la humedad superficial de los agregados.  
El agua de amasado cumple una doble función en el concreto; por un 
lado permite la hidratación del cemento y por el otro es indispensable 
para asegurar la trabajabilidad y la buena compactación del concreto. 
 Está prohibido el empleo de aguas ácidas, calcáreas, minerales ya sea 
carbonatadas o minerales; aguas provenientes de minas o relaves, 
aguas que contengan residuos industriales, agua con contenido de 
sulfatos mayor del 1%, agua que contengan algas, materia orgánica, 
humus o descargas de desagües, aguas que contengan azúcares o sus 
derivados, igualmente aquellas aguas que contengan porcentajes 
significativos de sales de sodio o de potasio disueltas, que puedan 
producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o la 
durabilidad del concreto o sobre las armaduras. 
Podrá utilizarse aguas naturales no potables, únicamente si están 
limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, 
sales, materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al 
concreto, acero de refuerzo o elemento embebidos. 
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 Al seleccionar el agua deberá recordarse que aquellas con alta 
concentración de sales deberán ser evitadas en la medida que no sólo 
pueden afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y su 
estabilidad de volumen, sino que, adicionalmente, pueden originar 
eflorescencias o corrosión del acero de refuerzo. 
 
2.2.2 Requisitos y normas 
El agua empleada en la preparación del concreto deberá cumplir con 
los requisitos de la norma N.T.P. 339.088 y ser de preferencia, 
potable. Se considerarán aptas para el mezclado del concreto el 
empleo de aguas no potables cuyas propiedades y contenidos en 
sustancias disueltas sean como máximo la siguiente: 
 
REQUISITOS UNIDAD MÁXIMO 
Cloruros  ppm 300 
Sulfatos  ppm 300 
Sales de magnesio ppm 125 
Sales solubles ppm  500 
pH  mayor de 7 
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Sólidos en suspensión ppm 500 
Materia orgánica expresada 
en oxígeno ppm 10 
 
2.3 AGREGADO FINO 
Se define como agregado fino a aquel proveniente de la desintegración 
natural o artificial de las rocas, el cual pasa el tamiz 9.4 mm (3/8”) y 
cumple con los límites establecidos en las Normas NTP 400.037 ó 
ASTM C 33. 
 
El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una 
combinación de ambas. Sus partículas serán limpias, de perfil 
preferentemente angular, duras, compactas y resistentes; libres de 
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas escamosas o blandas, 
esquistos, pizarras, álcalis, materia orgánica, sales, u otras sustancias 
dañinas para el concreto. 
La selección de las canteras deberá incluir estudios del origen geológico; 
clasificación petrográfica y composición mineral del material; propiedades 
y comportamiento del material como agregado. El agregado fino que se 
obtuvo para la elaboración de la presente tesis, es arena lavada proveniente 
de la Cantera de La Gloria, propiedad de Firth. 
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2.3.1 Granulometría de la Arena  
Es la distribución según el tamaño de las partículas que forman el 
agregado fino, proporción que obedece a un equilibrio ideal para la 
fabricación del concreto, medido a través del peso retenido en los 
tamices. 
 
El agregado estará graduado dentro de los límites indicados en la 
Norma NTP 400.012 o ASTM C33. La granulometría seleccionada 
será preferentemente uniforme o continua, con valores retenidos en las 
mallas Nº 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y a Nº 100 de la serie Tyler. Se 









Agregado Fino Arena 
NTP 400.012 
Límites            
ASTM C 33-84 Abertura 
Designación 
previa 
9,5 mm 3/8” 100 
4,75 mm No 4 95-100 
2,36 mm No 8 80-100 
1,18 mm No 16 50-85 
600 μm No 30 25-60 
300 μm No 50 5-30 
150 μm No 100 0-10 
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El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excederá del 45%. 
Si el agregado es empleado en concretos con aire incorporado o un 
contenido de cemento mayor de 255 kg/m3; o si una adición mineral 
aprobada es empleada para suplir las deficiencias en el porcentaje que 
pasa dichas mallas, el porcentaje indicado para las mallas Nº 50 y Nº 
100 podrá ser reducido a 5% y 0% respectivamente. 
 
El módulo de fineza no deberá ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1 
obteniendo ser mantenido dentro de los límites de más o menos 0,2 
del valor asumido para la selección de las proporciones de la mezcla. 
Si se sobrepasa el valor asumido para la selección de las proporciones 
de la mezcla. 
 
ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 
Se realizaron tres ensayos granulométricos con el agregado fino y un 
promedio de los retenidos de cada ensayo granulométrico, 
presentando los resultados en cuadros y visualmente graficados en 
sistema coordenado semi- logarítmico. 
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MUESTRA                : AGREGADO FINO 17/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA LA GLORIA 01
PESO DE LA MUESTRA: 500 gr        Hecho por :       Nelhio Joel Salvatierra  R.
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
3/8" 0,0 0 0 100 100 100
 #   4 25,0 5 5 95 95 100
#   8 70,6 14 19 81 80 100
#  16 104,3 21 40 60 50 85
#  30 106,2 21 61 39 25 60
#  50 93,6 19 80 20 10 30
# 100 64,5 13 93 7 2 10
fondo 35,8 7 100 0




ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
       FACULTAD DE INGENIERÍA
MALLA
FECHA DE INSPECCIÓN    :
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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MUESTRA                : AGREGADO FINO 18/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA LA GLORIA 02
PESO DE LA MUESTRA: 500 gr        Hecho por :        Nelhio Joel Salvatierra  R.
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
3/8" 0,0 0 0 100 100 100
 # 4 21,9 4 4 96 95 100
# 8 85,1 17 21 79 80 100
# 16 94,3 19 40 60 50 85
#30 96,6 19 60 40 25 60
#50 104,4 21 80 20 10 30
#100 75,9 15 96 4 2 10
fondo 21,8 4 100 0
TOTAL 500,0 100 3,02
MÓDULO DE 
FINURA:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
       FACULTAD DE INGENIERÍA
MALLA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
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MUESTRA                : AGREGADO FINO 18/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA JICAMARCA 03
PESO DE LA MUESTRA: 500 gr        Hecho por :        Nelhio Joel Salvatierra  R.   
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
3/8" 0,0 0 0 100 100 100
 # 4 22,0 4 4 96 95 100
# 8 89,0 18 22 78 80 100
# 16 92,0 18 41 59 50 85
#30 94,0 19 59 41 25 60
#50 104,0 21 80 20 10 30
#100 70,5 14 94 6 2 10
fondo 28,5 6 100 0
TOTAL 500,0 100 3,01




FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
       FACULTAD DE INGENIERÍA
































































 - 44 - 
MUESTRA                : AGREGADO FINO 18/01/2008
PROCEDENCIA       : CANTERA LA GLORIA Promedio
PESO DE LA MUESTRA: 500 gr        Hecho por :       Nelhio Joel Salvatierra  R.    
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
3/8" 0,0 0 0 100 100 100
 # 4 23,0 5 5 95 95 100
# 8 81,6 16 21 79 80 100
# 16 96,9 19 40 60 50 85
#30 98,9 20 60 40 25 60
#50 100,7 20 80 20 10 30
#100 70,3 14 94 6 2 10
fondo 28,7 6 100 0
MÓDULO DE
TOTAL 500,0 100 FINURA 3,00
PROMEDIO:
FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
       FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

































































 - 45 - 
2.3.2   MÓDULO DE FINURA 
 Se define el módulo de fineza como la suma de los porcentajes 
acumulativos retenidos en las mallas de las series estandarizadas, dividido 
entre 100. Las series estandarizadas consisten en mallas, cada una del doble 
del tamaño de la precedente: ASTM No 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, hasta la 
malla de tamaño más grande según la norma NTP 400.011. 
 
 El módulo de finura se calcula para el agregado fino más que para un 
agregado grueso. Las variaciones de más o menos 0,2 en el módulo de 
fineza pueden ser causa de rechazo, por eso se recomienda que su valor 






Ensayo N° 1: 
Ensayo N° 2: 

































2.3.3   PESO UNITARIO 
El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del 
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen 
unitario especificado, es decir la masa neta del agregado en el 
recipiente, dividida entre su volumen, representará el peso unitario 
para uno u otro grado de compactación, expresado en kg/m3. 
 
El peso unitario depende de lo compactado que esté el agregado y de 
la distribución de formas y tamaños de las partículas. Por ello, para 
propósitos de prueba, debe especificarse el grado de compactación. La 





N° 1 N° 2 N° 3 PROM
MÓDULO DE FINURA 2,98 3,02 3,01 3,00
ENSAYOS
DESCRIPCIÓN
Promedio del Módulo de Finura   =   3,00
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1. I.-  Peso Unitario Suelto: 
Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de 
diámetro y profundidad prescrita que depende del tamaño máximo del 
agregado hasta que rebose y después es nivelado pasando la varilla 
por la superficie. Se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el 
peso neto por el factor (f) de calibración del recipiente calculado. 
 
                        
 
2. II.-  Peso Unitario Compactado: 
El recipiente se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del 
volumen del recipiente con 25 golpes con la varilla compactadora de 
punta semiesférica de 5/8” de diámetro. Se obtiene el peso unitario 
compactado multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibración 














WcfCUP ..  
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ARENA GRUESA NORMA  : NTP 400.017
CANTERA GLORIA FECHA          :15/04/09
1 HECHO POR  :Nelhio Joel S.







PUS 1 581 kg/m3




PUC 1 726 kg/m3
Peso del recipiente
Peso de la muestra suelta
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO
Factor de calibración del recipiente
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
 MUESTRA                            :
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA                    :
TIPO DE AGREGADO           :
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Factor de calibración del recipiente
Peso de la muestra compactada 
PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTIDAD UNIDAD
Peso de la muestra compactada +recipiente
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua en el recipiente
CantidadDescripción Simbolo Unidad
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ARENA GRUESA NORMA  : NTP 400.017
CANTERA GLORIA FECHA          :15/04/09
2 HECHO POR  :Nelhio Joel S.







PUS 1 580 kg/m3




PUC 1 727 kg/m3
 MUESTRA                            :
TIPO DE AGREGADO           :
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROCEDENCIA                    :
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Peso de la muestra suelta +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra suelta
Peso del recipiente+ agua
Cantidad UnidadDescripción Simbolo
Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada +recipiente
Peso del agua en el recipiente
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO SUELTO
Descripción
Peso de la muestra compactada 
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ARENA GRUESA NORMA  : NTP 400.017
CANTERA GLORIA FECHA          :15/04/09
3 HECHO POR  :Nelhio Joel S.







PUS 1 581 kg/m3




PUC 1 727 kg/m3
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
 MUESTRA                             :
Simbolo
PROCEDENCIA                     :
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTADO
Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada +recipiente
Peso del agua en el recipiente
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO SUELTO
Descripción
Peso de la muestra compactada 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Factor de calibración del recipiente
Peso de la muestra suelta +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra suelta
Peso del recipiente+ agua
Descripción Cantidad Unidad
TIPO DE AGREGADO           :
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2.3.4   PESO ESPECÍFICO 
El peso específico según la norma ASTM C 128 se define como la relación 
de la masa (o peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto a 
una masa de agua del mismo volumen a una temperatura determinada, 
expresada en tres formas.   
 
3. I.- Peso específico de masa (G). 
Se refiere al volumen del material sólido, incluidos todos los poros 




4. II.- Peso específico de masa saturado superficialmente seco   (Gsss).  
Se refiere al volumen del material cuando todos los poros del agregado 
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5. III.- Peso específico aparente (Ga). 
Se refiere al volumen del material sólido, incluidos los poros                                                            





2.3.5   PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 
Se denomina así a la relación de la disminución de masa respecto a la masa 
de la muestra seca, se determina midiendo la disminución de masa de una 
muestra saturada y de superficie seca después de secarla en un horno 
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                                                                                                                                    NORMA     : NTP 400.022
FECHA          : 16/04/2010












PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
   TIPO DE AGREGADO       : ARENA GRUESA
Volumen de la fiola
PESO ESPECÍFICO DE MASA
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
Peso de la arena saturada superficialmente seca+peso de la fiola
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
PESO ESPECÍFICO APARENTE
Peso de la arena saturada superficialmente seca+peso de la fiola+ 
peso del agua
Peso del agua
Peso de la arena  seca
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Descripción
Peso de la fiola
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                                                                                                                                    NORMA     : NTP 400.022
FECHA          : 16/04/2010












PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO




Volumen de la fiola
Peso de la arena saturada superficialmente seca+peso de la fiola+ 
peso del agua
        : CANTERA GLORIA
Descripción
Peso de la fiola
PROCEDENCIA          
PESO ESPECÍFICO DE MASA
Peso de la arena  seca
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
PESO ESPECÍFICO APARENTE
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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                                                                                                                                    NORMA     : NTP 400.022
FECHA          : 16/04/2010












    : ARENA GRUESA
PROCEDENCIA                  : CANTERA GLORIA
Peso de la arena saturada superficialmente seca+peso de la fiola+ 
peso del agua
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO
Descripción
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peso de la fiola
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
   TIPO DE AGREGADO   
PESO ESPECÍFICO APARENTE
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
Peso de la arena  seca
Volumen de la fiola
PESO ESPECÍFICO DE MASA
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
Peso del agua
Peso de la arena saturada superficialmente seca+peso de la fiola
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2.3.6   CONTENIDO DE HUMEDAD 
Podemos definir el contenido de humedad como el exceso de agua en 
un estado saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje 
(%). Si el agregado tiene una humedad inferior a la absorción, se debe 
agregar más agua al concreto para compensar lo que absorben los 
agregados. Por el contrario, si la humedad está por encima de la 
absorción, el agua a agregar al concreto será menor, ya que los 
agregados aportarán agua. 
 
 Debemos ajustar la cantidad de agua a agregar al concreto teniendo 
en cuenta la humedad de los agregados en el momento de elaborar el 
concreto, ya que, si la humedad es alta, aumentará la relación agua-
cemento y disminuirá la resistencia, y si es baja, no se logrará la 
trabajabilidad deseada. Ambas observaciones influyen mucho en la 
resistencia y propiedades del concreto, por lo que es importante saber 
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                                                                                                                                    NORMA     : N.T.P 339.185
FECHA          : 16/04/2009
    PESO DE LA MUESTRA      : 500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
ENSAYO N° 1
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 500 g
Peso de la muestra seca 498,41 g
Contenido de agua 1,59 g
Contenido de humedad 0,32 %
ENSAYO N° 2
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 500 g
Peso de la muestra seca 498,35 g
Contenido de agua 1,65 g
Contenido de humedad 0,33 %
ENSAYO N° 3
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 500 g
Peso de la muestra seca 498,28 g
Contenido de agua 1,72 g
Contenido de humedad 0,35 %
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
   TIPO DE AGREGADO   
PROCEDENCIA          
    : ARENA GRUESA
    : CANTERA GLORIA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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2.3.7   MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 
Es la determinación de la cantidad de materiales finos que se 
presentan en el agregado en forma de revestimientos a través de un 
procedimiento de sedimentación y tamizado por vía húmeda 
 
Según la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.018 el Porcentaje que 
Pasa la Malla Nº 200 se calcula como  la diferencia del peso de la 
muestra y el peso de la muestra lavada y secada dividido entre el peso 




El procedimiento aplicado se detalla a continuación: 
 Se superpone los tamices Nº 16 (1,18 mm) y el Nº 200 (0,075 mm) de manera 
que el de mayor abertura quede en la parte superior. 
 Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente cantidad 
de agua para cubrirla. 
 El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para separar 
completamente el polvo de las partículas gruesas, y hacer que éste quede en 
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 Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible que no se 
produzca el arrastre de las partículas gruesas. 
 Se repite la operación hasta que las aguas de lavado sean claras, se reintegra a 
la muestra lavada todo el material retenido en el tamiz N° 200 y finalmente se 
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TIPO DE AGREGADO       : ARENA GRUESA                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : CANTERA GLORIA FECHA          : 16/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 1    : 500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Cantidad Unidad
Peso de la muestra 500 g
Peso de la muestra lavada y secada 481,12 g
Material que pasa la malla N°200 18,88 g
% que pasa la malla N°200 3,78 %
TIPO DE AGREGADO       : ARENA GRUESA                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : CANTERA GLORIA FECHA          : 16/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 2    : 500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra 500 g
Peso de la muestra lavada y secada 479,18 g
Material que pasa la malla N°200 20,82 g
% que pasa la malla N°200 4,34 %
TIPO DE AGREGADO       : ARENA GRUESA                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : CANTERA GLORIA FECHA          : 16/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 3    : 500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra 500 g
Peso de la muestra lavada y secada 478,96 g
Material que pasa la malla N°200 21,04 g







MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 -  AGREGADO FINO





LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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2.4 AGREGADO GRUESO 
Se define como agregado grueso  al material proveniente de la 
desintegración natural o artificial, retenido en el tamiz 4,75 mm (No 4) 
y que cumple con los límites establecidos en la Norma N.T.P. 400.012 
ó ASTM C 33. Para la siguiente investigación se trabajó con piedra 
chancada huso 89 cuya procedencia es de la Cantera Jicamarca. 
 
2.4.1 GRANULOMETRÍA 
La granulometría del agregado grueso se define como la distribución del 
tamaño de sus partículas. Esta granulometría se determina haciendo pasar 
una muestra representativa de agregados por una serie de tamices 
ordenados, por abertura, de mayor a menor. Esta serie de tamices son  ½”, 
⅜”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N°100. 
 
 La granulometría y el tamaño máximo de los agregados son importantes 
debido a su efecto en la dosificación, trabajabilidad, economía, porosidad y 
contracción del concreto. 
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MUESTRA                : AGREGADO GRUESO 17/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA JICAMARCA 01
PESO DE LA MUESTRA: 4000 gr        Hecho por :       Nelhio Joel Salvatierra  R.
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
1/2" 0,0 0 0 100 100 100
3/8" 151,8 4 4 96 85 100
 #   4 3776,5 94 98 2 0 10
#   8 53,4 1 100 0 0 8
#  16 10,0 0 100 0 0 5
#  30 1,8 0 100 0
#  50 0,8 0 100 0
# 100 2,0 0 100 0
fondo 3,8 0 100 0
TOTAL 4000,0 100 6,01
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
       MUESTRA N°   : 








LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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MUESTRA                : AGREGADO GRUESO 18/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA JICAMARCA 02
PESO DE LA MUESTRA: 4000 gr        Hecho por :        Nelhio Joel Salvatierra  R.
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
1/2" 0,0 0 0 100 100 100
3/8" 214,4 5 5 95 85 100
 # 4 3723,4 93 98 2 0 10
# 8 55,6 1 100 0 0 8
# 16 2,2 0 100 0 0 5
#30 0,5 0 100 0
#50 0,3 0 100 0
#100 1,5 0 100 0
fondo 2,1 0 100 0




ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
       FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESPECIFICACIONES
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL


































HUSO #  89
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MUESTRA                : AGREGADO GRUESO 18/01/2009
PROCEDENCIA       : CANTERA JICAMARCA 03
PESO DE LA MUESTRA: 4000 gr        Hecho por :        Nelhio Joel Salvatierra  R.   
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
1/2" 0,0 0 0 100 100 100
3/8" 196,8 5 5 95 85 100
 # 4 3760,7 94 99 1 0 10
# 8 36,5 1 100 0 0 8
# 16 2,9 0 100 0 0 5
#30 0,3 0 100 0
#50 0,2 0 100 0
#100 1,6 0 100 0
fondo 1,1 0 100 0
TOTAL 4000,0 100 6,03




FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
       FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES


































HUSO #  89
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MUESTRA                : AGREGADO GRUESO 18/01/2008
PROCEDENCIA       : CANTERA JICAMARCA Promedio
PESO DE LA MUESTRA: 4000 gr        Hecho por :       Nelhio Joel Salvatierra  R.    
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
1/2" 0,0 0 0 100 100 100
3/8" 187,6 5 5 95 85 100
 # 4 3753,5 94 99 1 0 10
# 8 48,5 1 100 0 0 8
# 16 5,0 0 100 0 0 5
#30 0,9 0 100 0
#50 0,4 0 100 0
#100 1,7 0 100 0
fondo 2,3 0 100 0
MÓDULO DE
TOTAL 4000,0 100 FINURA 6,03
PROMEDIO:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
MALLA
FECHA DE INSPECCIÓN    :
GRANULOMETRÍA
ESPECIFICACIONES
       MUESTRA N°   : 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
       FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES


































HUSO #  89
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2.4.2  PESO UNITARIO 
El peso unitario del agregado grueso, al igual que el agregado fino, es 
el peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un 
volumen unitario especificado, es decir la masa neta del agregado en 
el recipiente, dividida entre su volumen, expresado en kg/m3. Es una 
característica importante del concreto, porque es índice de 
propiedades que a su vez influyen decisivamente en el empleo que se 
le da. El valor del peso unitario para agregados normales oscila entre  
1 500 y 1 700 kg/m³. 
 
El peso unitario del agregado está influenciado por: su gravedad específica; 
su granulometría; su perfil y textura superficial; su condición de humedad; 
y su grado de compactación de masa. 
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6. I.- Peso Unitario Suelto: 
Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un contenedor de 
diámetro y profundidad prescritas que depende del tamaño máximo 
del agregado hasta que rebose y después es nivelado haciendo rodar 
una varilla por encima. Luego se obtiene el peso unitario suelto 




                                  
7. II.- Peso Unitario Compactado: 
Cuando el contenedor se llena en tres etapas, se apisona cada tercio 
del volumen 25 veces con una varilla compactadora de punta 
redondeada de 5/8” de diámetro, y se remueve de nuevo lo que 
sobresalga. Luego se obtiene el peso unitario compactado 












WcfCUP ..  
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PIEDRA HUSO 89 NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA                    : JICAMARCA FECHA: 16/04/2009
MUESTRA                            : 1 HECHO POR  : N.Salvatierra







PUS 1 419 kg/m3




PUC 1 534 kg/m3
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peso del agua en el recipiente
DESCRIPCION
Factor de calibración del recipiente
Peso de la muestra compactada 
SIMBOLO
TIPO DE AGREGADO           :
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO SUELTO
Peso de la muestra suelta
Peso del recipiente+ Agua
CANTIDAD
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
Simbolo Unidad
Peso de la muestra suelta +recipiente
Descripción
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIDAD
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PIEDRA HUSO 89 NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA                     : JICAMARCA FECHA: 16/04/2009
MUESTRA                            : 2 HECHO POR  : N.Salvatierra







PUS 1 425 kg/m3








TIPO DE AGREGADO           :
Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada +Recipiente
Peso del agua en el recipiente
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO SUELTO
Peso de la muestra suelta +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra suelta
Peso del recipiente+ agua
Simbolo Cantidad Unidad
Descripción
Peso de la muestra compactada 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO COMPACTADO
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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PIEDRA HUSO 89 NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA                     : JICAMARCA FECHA: 16/04/2009
MUESTRA                            : 3 HECHO POR  : N.Salvatierra







PUS 1 406 kg/m3




PUC 1 551 kg/m3
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
Peso de la muestra compactada 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO COMPACTADO
Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra compactada +recipiente
Peso del agua en el recipiente
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO SUELTO
Descripción
Peso de la muestra suelta +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra suelta
Peso del recipiente+ agua
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
TIPO DE AGREGADO           :
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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2.4.3 PESO ESPECÍFICO 
El peso específico del agregado grueso es la relación de su peso 
respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua 
desplazada por inmersión). Se usa en ciertos cálculos para 
proporcionamiento de mezclas y control. El valor del peso específico 
para agregados normales oscila entre  2 500 y 2 750. 
 A continuación se muestran las expresiones que se utilizan para 
calcular los tres estados de pesos específicos, al igual como hemos 

























Peso específico de masa 
saturado superficialmente seco 
(Gsss) 
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2.4.5 PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 
Se denomina absorción del agregado grueso cuando tiene todos sus poros 
saturados pero la superficie del mismo está seca. Es en esta condición como 
se hacen los cálculos de dosificación para elaborar concreto. La absorción 
del agregado grueso se determina de acuerdo con la norma ASTM C 566 
de manera que se pueda controlar el contenido neto de agua en el concreto 
y se puedan determinar los pesos correctos de cada mezcla. A continuación 
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TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.022
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009













LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peso de la canastilla dentro del agua
Descripción
Peso de la muestra saturada superficialmente seca
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO
Peso de la muestra saturada dentro del agua
Peso de la muestra  seca
PESO ESPECÍFICO DE MASA
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
PESO ESPECÍFICO APARENTE
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.022
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009













Peso de la canastilla dentro del agua
Peso de la muestra saturada dentro del agua
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO
Descripción
Peso de la muestra saturada superficialmente seca
Peso de la muestra saturada superficialmente seca dentro 
del agua+canastilla
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECÍFICO DE MASA
Peso de la muestra  seca
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
PESO ESPECÍFICO APARENTE
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
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TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.022
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009














LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peso de la canastilla dentro del agua
Peso de la muestra saturada dentro del agua
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO
Descripción
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN
Peso de la muestra  seca
PESO ESPECÍFICO DE MASA
PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
Peso de la muestra saturada superficialmente seca
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2.4.6 CONTENIDO DE HUMEDAD 
Se define como el exceso de agua en un estado saturado y con una 
superficie seca, expresado en porcentaje (%). Es una característica 
importante que se debe de tomar en cuenta porque altera la cantidad 
de agua en el concreto y nos permite efectuar las correcciones 
necesarias en el proporcionamiento de la mezclas de diseño. 
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TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : N.T.P.339.185
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009
PESO DE LA MUESTRA      : 2500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
ENSAYO N°1
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 2500 g
Peso de la muestra seca 2491,4 g
Contenido de agua 8,60 g
Contenido de humedad 0,35 %
ENSAYO N°2
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 2500 g
Peso de la muestra seca 2491,2 g
Contenido de agua 8,80 g
Contenido de humedad 0,35 %
ENSAYO N°3
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra húmeda 2500 g
Peso de la muestra seca 2492,30 g
Contenido de agua 7,70 g
Contenido de humedad 0,31 %
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
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2.4.7 MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 
Consiste en determinar la cantidad de finos que se presenta en el agregado 
grueso, material que puede ser perjudicial para el concreto. Según la norma 
técnica peruana NTP 400.018 el porcentaje que pasa la malla Nº 200 se 
calcula como  la diferencia del peso de la muestra y el peso de la muestra 












                                           Peso de la muestra – Peso de la muestra lavada y secada        
% que pasa la malla N° 200 =                                                                                                  x 100 
                                                                 Peso de la muestra 
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TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 1    : 2500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Cantidad Unidad
Peso de la muestra 2500 g
Peso de la muestra lavada y secada 2476,8 g
Material que pasa la malla N°200 23,2 g
% que pasa la malla N°200 0,93 %
TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 2    : 2500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra 2500 g
Peso de la muestra lavada y secada 2476,90 g
Material que pasa la malla N°200 23,10 g
% que pasa la malla N°200 0,92 %
TIPO DE AGREGADO       : PIEDRA HUSO 89                                                                                                                                     NORMA     : NTP 400.018
PROCEDENCIA              : JICAMARCA FECHA          : 17/04/2009
PESO DE LA MUESTRA 3    : 2500 g HECHO POR  : N.Salvatierra
Descripción Cantidad Unidad
Peso de la muestra 2500 g
Peso de la muestra lavada y secada 2475,50 g
Material que pasa la malla N°200 24,50 g









MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 -  AGREGADO GRUESO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL













La microsílice es un producto que resulta de la reducción del cuarzo 
de alta pureza con el carbón mineral de hornos de arco eléctrico 
durante la fabricación del ferrosilíceo y silicio metálico. El humo que 
contiene un alto contenido de dióxido de silicio amorfo y consiste en 
partículas esféricas muy pequeñas, es colectado por filtración de los 
gases que escapan de los hornos. 
 
Durante los últimos años la microsílice ha sido llamada de muchas 
maneras como polvo dióxido de silicio (silica dust), humo de dióxido 
de silicio condensado (condesed silica fume), y dióxido de silicio 
pulverizado (silica poder). En Norte América los términos más usados 
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2.5.1.2 PROPIEDADES FÍSICAS Y COMPOSICIÓN QUÍMICA 
Color 
El color de la microsílice varia, de gris claro a gris oscuro y cuando se 
mezcla da una lechada de color negro oscuro. 
 
Densidad relativa 
La densidad relativa de la microsílice típica es de 2,2, inferior a la del 
cemento pórtland tipo I que es de 3,1. 
 
Peso unitario suelto 
La microsilice tiene un orden de 250 a 300 kg/m3 en peso unitario 
suelto muy distinto al del cemento que tiene un orden de 1200 kg/m3. 
 
Fineza 
La microsílice tiene partículas muy finas con una superficie especifica 
de 200 000 cm2/g. la gran superficie especificada y el gran contenido 
de dióxido de sílice amorfa proporciona propiedades puzolonicas 
superiores. 
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Comparándolas con otros materiales: 
 
MICROSÍLICE 200 000 cm2/g 
CEMENTO PÓRTLAND 4000 a 7000 cm2/g 
CENIZA 3000 a 4000 cm2/g 
 
Composición química 
Los humos generalmente contienen un 90% de dióxido de silicio. 
A continuación una tabla de la composición de microsílice de hornos 
de silicio en América del Norte y Noruega. 
 
Composición química en América del Norte y Noruega 
 
Nombre Compuestos América del Norte Noruega 
SIO2 (Dióxido de Silicio) 93,7 90-96 
AL2O3 (Dióxido de 
Aluminio) 
0,5-0,3 0,3 
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Fe2O3(Óxido Férrico) 0,2-0,8 0,8 
MgO (Óxido de 
Magnesio) 
0,5-1,5 0,2 
CaO (Óxido de Calcio) 0,1-0,5 0,2 
Na2O (Óxido de Sodio) 0,2-0,7 0,2 
K2O (Óxido de Potasio) 0,4-1,0 0,5 
C (Carbono) 0,5-0,4 2,6 
S (Azufre) 0,1-0,4 0,1 
Otros 0,7-2,5 2,8 
 
2.5.1.3 MÉTODOS DE EMPLEO EN EL CONCRETO 
 
La microsílice como un aditivo 
Este reemplazo requiere un incremento de agua. Hay un incremento 
de resistencia a la compresión comparada con la mezcla normal. En 
este caso una pequeña parte de microsilice reemplaza una pequeña 
parte del cemento. 
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La microsílice como reemplazo parcial de cemento 
 
La microsílice de 5% a 15% del peso del cemento puede ser añadido 
al concreto pero eso trae perdida de asentamiento por lo que se añade 
agua o aditivos como superplastificantes y plastificantes. En 
cualquiera de los casos hay incremento de resistencia. 
 
La presente tesis se utiliza microsílice con superplastificante y con 
plastificante. 
 
2.5.1.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO CON MICROSÍLICE 
 
 Su trabajabilidad mejora con el incremento de asentamiento y tiene una 
tendencia reducida a la segregación y separación. 
 La microsílice impide la exudación y disgregación, esto se debe 
principalmente a las grandes fuerzas internas causadas por la gran 
superficie de las partículas de la microsilice, en parte a su mejor 
empacamiento. 
 La exudación es reducida o eliminada al usar microsílice, produciendo una 
mejor adherencia y mejor protección contra la corrosión del refuerzo. 
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2.5.1.5 POSIBLES APLICACIONES DE LA MICROSÍLICE EN EL 
CONCRETO 
 
 Para economizar el cemento. 
 Para la obtención de concretos de alta resistencia. 
 Para incrementar la resistencia a tempranas edades. 
 Para reducir la corrosión asociada a los cloruros. 
 
2.5.1.6 MICROSÍLICE EMPLEADO RHEOMAC SF 100 
Es un aditivo mineral de microsílice compactada en polvo formulado 
para producir concreto o mortero extremadamente fuerte y durable 
con características especiales de desempeño. Maximiza la vida de uso 
del concreto proporcionando una resistencia superior al ataque de 
elementos ambientales dañinos. 
 
Gravedad específica: 
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Dosificación: 
Rango: 5.0% a 15% 
 
Empaque: 
RHEOMAC SF 100 se ofrece en sacos de 11,6 kg (25lb), también está 
disponible en súper sacos de 907 kg (2000lb) o a granel. 
 
Aplicaciones Principales: 
 Estructuras de concreto reforzado con acero o aplicaciones shotcrete vía 
húmeda expuestos a sales para deshielo o del aire. 
 Estructuras para estacionamientos. 
 Estructuras para puentes. 
 Estructuras marinas, minas y túneles. 
 Cualquier proyecto de construcción que requiera la protección que da un 
concreto altamente durable y de baja permeabilidad. 
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Ventajas: 
Cumple con los requerimientos de la especificación ASTMC 1240 
“Especificación Estándar para Microsilice usada en Concreto y 
Mortero para Cemento Hidráulico”. 
 
 Mayor cohesividad 
 Menor exudación 
 Mayor vida útil 
 Mayor resistencia 
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Características de Desempeño: 
 
Permeabilidad 
RHEOMAC SF 100 es un material de micro llenado, llena los 
espacios entre partículas de cemento, disminuye dramáticamente la 
permeabilidad y reduce el tamaño y número de capilares que permiten 
la entrada de contaminantes a la matriz. 
 
Resistencia a la Compresión   
La microsilice siendo una puzolana reacciona químicamente dentro de 
la matriz cementicia para incrementar la cantidad del silicato de calcio 
hidratado (CHS) que se forma. 
 
El gel CSH es el agente adherente que mantiene unida la matriz de 
una mezcla cementicia en su estado endurecido. Este gel adicional de 








Los reductores de agua están basados en ácidos lignosulfonicos, o 
carbohidratos procesados, siendo capaces de reducir los 
requerimientos de agua de mezclado. Los superplastificantes son 
químicamente distintos con los reductores de agua normales. Los 
superplastificantes son capaces de reducir contenidos de agua 
mezclado en valores de 30%. 
 
Estos son conocidos como superplastificantes, superreductores de 
agua, superfluidificantes o reductores de agua de alto rango. 
 
Tipos de aditivos: 
TIPO A Reductores de agua 
TIPO B Retardadores de fraguado 
TIPO C Aceleradores de fraguado 
TIPO D Reductores de agua y retardadores de fraguado 
TIPO E Reductores de agua y aceleradores de fraguado 
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TIPO F Alta capacidad de reducción de agua y 
retardadores de fraguado 
TIPO F Y G Aditivos superplastificantes 
 
2.5.2.2 MÉTODOS DE EMPLEO EN EL CONCRETO 
 
Concretos con relaciones de agua muy bajas 
La incorporación de superplastificantes permite reducir agua sin 
afectar la trabajabilidad. Pueden lograr reducciones de agua de 40%, 
con relaciones de agua de 0,30. 
 
Para producir concretos fluidos 
Los superplastificantes son usados para hacer concretos 
autocompactados, autonivelantes y concretos fluidos sin intentar 
reducir el agua ya que el objetivo es incrementar la trabajabilidad. 
 
Para hacer concretos reduciendo cemento 
Se puede reducir cemento sin necesidad de cambiar la relación de 
agua y también sin necesidad de reducir resistencias. 
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2.5.2.3 PROPIEDADES QUE MEJORA EN EL CONCRETO FRESCO 
 La adición de superplastificante aumenta la trabajabilidad del concreto, las 
mezclas de bajo asentamiento requieren mayor cantidad de plastificante. 
  Pérdida de asentamiento, para mantener la trabajabilidad del concreto, se 
debe tratar de añadir el superplastificante al momento de la descarga. 
 Puede ocurrir segregación con una cantidad excesiva de aditivo. 
 
2.5.2.4 PROPIEDADES QUE MEJORA EN EL CONCRETO 
ENDURECIDO 
 Todos los concretos presenta resistencias altas con la reducción de agua. 
 Concretos con superplastificantes han demostrado que no ocasionan 
formación de óxido en el refuerzo. 
 Los superplastificantes mejoran la adhesión del acero con el concreto. 
 
2.5.2.5 SUPERPLASTIFICANTE EMPLEADO 
GLENIUM 4700 R, Aditivo reductor de agua de alto rango para 
concreto. 
Es un aditivo reductor de agua de alto rango listo para usarse, 
pertenece a una nueva generación de aditivos patentados basados en la 
tecnología del policarboxilato. Es muy efectivo en la producción de 
cemento con diferentes niveles de manejabilidad incluyendo 
aplicaciones que requieran concreto autocompactante o concreto 
(SCC) RHEODYNAMIC. 
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Gravedad específica: 
GLENIUM 4700 R tiene una gravedad especifica de 1,06. 
 
Dosificación: 
Rango: 130-910ml/100kg (2-14oz fl/100lb) de cemento. 
Reducción de agua de 5.0% a 40%. 
 
Empaque: 
GLENIUM 4700 R se ofrece en tambores de 208 l (50gal), también 
está disponible en tanques de 1040 l (275gal) y a granel. 
 
Aplicaciones Principales: 
 Concretos donde se requieran tiempos de fraguado normales hasta 
acelerados. 
 Concreto que requiere una reducción de agua de 5.0% a 40%. 
 Concretos de alta fluidez y mayor durabilidad. 
 Para la producción de mezclas de concretos autocompactante. 
 Concretos que requieran desarrollar inicialmente resistencias demasiadas 
altas. 
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Ventajas: 
 Cumplen con las especificaciones ASTM C 494 para aditivos reductores 
de agua tipo A y aditivos de agua de alto rango, tipo F. 
 Menor contenido de agua para una determinada manejabilidad. 
 Reologia controlada. 
 Desarrollo de resistencia inicial extremadamente alta. 
 Produce concretos cohesivos y sin segregación. 
 Reduce/ elimina la necesidad de vibración y curado de calentamiento. 
 Incrementa la vida de servicio de las estructuras. 
 
MECANISMO DE ACCIÓN DE  GLENIUM 
 
El efecto de dispersión de los superplastificantes se basa en la 
adsorción de moléculas sobre las partículas de cemento, imponiendo 
una carga negativa que origina una repulsión electrostática y un 
obstáculo estérico entre ellas, y por tanto, una dispersión. 
 
La hidratación, y en particular la formación de etringita, actúan en 
contra del superplastificante. Las moléculas ya adsorbidas son 
cubiertas por la capa de etringita, haciéndolas no eficaces. 
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La configuración particular de las moléculas de glenium permite su 
adsorción retardada sobre las partículas de cemento y las dispersa de 
forma eficaz durante un largo período de tiempo. 
 
La estructura molecular es esencial para el desarrollo inicial de la 
resistencia. Con superplastificantes basados en policarboxilatos 
convencionales, las moléculas cubren la superficie entera del grano de 
cemento y construyen una barrera frente al agua. Por ello, el proceso 
de hidratación tiene lugar lentamente. Por otro lado, las moléculas de 
glenium  dejan suficiente sitio sobre la superficie del cemento para 
permitir una rápida reacción de hidratación, lo que produce un gran 
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MECANISMO DE ACCIÓN DE HRWR TRADICIONALES 
 
 
Figura 1.1.- Macromoléculas tipo “Peine” 
 
Figura 1.2.- Efecto de Dispersión en las Partículas del Cemento 
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Figura 1.3.- Hidratación de las Partículas de Cemento 
MECANISMO DE ACCIÓN DE HRWR GLENIUM 
 
Figura 1.4.- Cadenas Laterales de Poliéteres más largas 
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Figura 1.5.- Adsorción del Aditivo sobre las Partículas de Cemento 
 
Figura 1.6.- Hidratación de la Partícula de Cemento e Inicio de la Dispersión 
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CARACTERÍSTICAS Y DESEMPEÑO DE ADITIVO GLENIUM 
 
La tecnología GLENIUM, combina un diseño molecular de 
vanguardia con el conocimiento que se debe tener de las 
características de los cementos locales para lograr un valor 
excepcional y preciso en todas las fases del proceso de construcción 
del concreto. 
Los aditivos GLENIUM de última generación son muy efectivos en la 
producción de mezclas de concreto con diferentes niveles de 
manejabilidad incluyendo aplicaciones que requieran el uso de 
concreto . El uso del aditivo GLENIUM proporciona características de 
fraguado más rápidas como asimismo mejora la resistencia a la 
comprensión inicial. 
Los aditivos GLENIUM de última generación cumplen con los 
requisitos de la norma provisional ASTM C494 /C494 M para aditivos 
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CARACTERÍSTICAS 
 Excelente desarrollo de resistencia inicial 
 Características de control de fraguado 
 Optimiza la relación de retención de asentamiento asociado a un buen tiempo 
de  fraguado. 
 Mantiene el aire incorporado consistente 
 Flexibilidad en la dosificación 
 
VENTAJAS 
 Desencofrado más rápido debido al desarrollo acelerado de resistencia 
temprana 
 Reduce costos de mano de obra en acabado debido a la optimización de los 
tiempos de fraguado 
 Usado para acabado rápido de construcciones 
 Minimiza la necesidad de ajuste de asentamiento en la obra 
 Menor necesidad de supervisión para control de calidad en la obra 
 Disminución del concreto rechazado y posteriores reparaciones. 
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USOS RECOMENDADOS 
 
 Concretos que requieren una reducción de agua entre 5 a 40% 
 Aplicaciones donde el control de manejabilidad y tiempos de fraguado sea 
crítico. 
 Concretos que requieren una fluidez elevada, mayor estabilidad, resistencia 
inicial y final altas y durabilidad. 
 Fabricación de mezclas de concreto fluidas y autocompactante          ( CAC ) , 
sistemas de concreto 4x4  para construcciones rápidas. 
 Para producción de mezclas de concreto permeables. 
 
 
BENEFICIOS DE LOS ADITIVOS GLENIUMS DE ÚLTIMA 
GENERACIÓN  vs CONCRETOS CONVENCIONALES 
 
De acuerdo a previos estudios internacionales de estos aditivos las 
ventajas en cuanto a su desempeño en el concreto son las siguientes: 
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Gráfico 1.4.- La Impermeabilidad es mejor, por el menor contenido de poros. 
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Gráfico 1.5.- La Retracción  con Glenium 
 
 
Gráfico 1.6.- Indudablemente las resistencias a compresión son mejores  con 
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Concluyendo, para la implantación de los aditivos de última 
generación para la producción del concreto, no solamente se deberá 
evaluar su reducción de agua y las resistencias obtenidas. Hay otros 
factores de similar relevancia que deben contrastarse.  
 
En la presente investigación se analizará el desempeño de estos 
aditivos en mezclas con materiales e insumos locales para de esta 
manera evaluar su comportamiento en las mismas. 
 
Los aditivo a estudiar que pertenecen a esta última generación con 
bases policarboxílicos es:  
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2.5.3 PLASTIFICANTE 
2.5.3.1 GENERALIDADES 
Los aditivos generalmente son clasificados como químicos, 
incorporadores de aire minerales y mezclas de otros compuestos. 
El aditivo reductor de agua, plastificante es un producto para 
incorporar durante el amasado del concreto, con el fin de disminuir la 
cantidad de agua para la misma consistencia o aumentar el 
asentamiento en cono para una misma cantidad de agua. 
 
2.5.3.2 MÉTODOS DE USO 
 
Concretos con relación agua/cemento bajas. 
Se pueden obtener utilizando bajo contenido de agua. 
 
Para reducir el contenido de cemento 
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Para reducir contracciones en estado plástico 
Se puede disminuir las fisuras en estado plástico. 
 
2.5.3.3 PROPIEDADES QUE MEJORA EL CONCRETO FRESCO 
Reduce el contenido de agua para el asentamiento recomendado. 
La calidad de concreto fresco es muy buena y que determinada la 
facilidad y homogeneidad con la cual puede ser mezclado, 
transportado, compactado y acabado. 
Reduce la segregación. 
 
2.5.3.4 PROPIEDADES QUE MEJORA EL CONCRETO ENDURECIDO 
Se puede alcanzar reducciones de agua de rango medio sin reducir la 
resistencia a la compresión y a la flexión. 
 
2.5.3.5 PLASTIFICANTE EMPLEADO 
POLYHEED 770R, Aditivo reductor de agua de rango medio y 
retardante inicial. 
Es un aditivo retardante inicial, reductor de agua de medio rango, 
multicomponente y libre de cloruros formulados. 
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Gravedad especifica: 
POLYHEED 770R tiene una gravedad especifica de 1,12. 
 
Dosificación: 
Rango: 400-560 ml/100 kg del material cementante. 
Reducción de agua de 5,0% a 15%. 
 
Empaque: 
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Aplicaciones Principales: 
 Una reducción de agua de medio rango (5 a 15%) y un excelente desempeño a 
través de un rango se asentamiento de 75 a 115 mm en el concreto. 
 Aumenta el tiempo de fraguado del concreto a lo largo del rango de 
dosificación recomendado. 
 Mejor calidad de trabajabilidad, bombeabilidad y acabado en mezclas que 
contengan filler calizo. 
 Desarrollo de resistencias comparable con los aditivos reductores y retardantes 
en todas las edades. 
 
Ventajas: 
 Cumple con la norma ASTM C 494 para aditivos retardantes tipo B y 
reductores de agua retardantes tipo D, específicamente. 
 Reduce el contenido de agua para el asentamiento recomendado. 
 Reducción de contracciones en estado plástico. 
 Incremento en el desarrollo de las resistencias a la compresión y a la flexión 
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CAPÍTULO III 
 




Actualmente, el concreto es el elemento más usado en el ámbito mundial para la 
construcción, lo que conlleva a la evolución de las exigencias para cada uso del 
mencionado elemento. 
 
La demanda del concreto ha sido la base para la elaboración de los diferentes diseños de 
mezcla, ya que estos métodos permiten a los usuarios conocer no sólo las dosis precisas 
de los componentes del concreto, sino también la forma más apropiada para elaborar la 
mezcla. Los métodos de diseño de mezcla están dirigidos a mejorar calificativamente la 
resistencia, la calidad y la durabilidad de todos los usos que pueda tener el concreto. 
 
 
La selección de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cúbica de 
concreto, conocida como diseño de mezcla, puede ser definida como el proceso de 
selección de los ingredientes más adecuados y de la combinación más conveniente y 
económica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que en el estado no 
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endurecido tenga la trabajabilidad  y consistencia adecuada; y que endurecido cumpla con 
los requisitos establecidos por el diseñador o indicados en los planos y/o las 
especificaciones de obra. 
 
En la selección de las proporciones de la mezcla de concreto, se debe recordar que la 
composición de la misma está determinada por: 
 
 Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales son 
determinadas por el ingeniero estructural y se encuentran indicadas en los 
planos y/o especificaciones de obra. 
 Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales 
generalmente son establecidas por el ingeniero constructor en función del 
tipo y características de la obra y de las técnicas a ser empleadas en la 
colocación del concreto. 
 El costo de la unidad cúbica de concreto. 
 
 En la selección de las proporciones de la mezcla de concreto es necesario conocer, 
además de las propiedades que se requieren y del empleo que se va a dar al concreto, así 
como las características geográficas y ambientales de la zona en la cual él va a ser 
utilizado, información básica sobre las propiedades de los materiales integrantes del 
mismo. 
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La selección de las proporciones de la unidad cúbica de concreto deberá permitir que este 
alcance a los 28 días, o a la edad seleccionada, la resistencia en compresión promedio 
elegida. 
 
En este sentido y como cuestión fundamental, la selección de las proporciones de la 
mezcla deberá basarse en la información obtenida de los resultados de los ensayos de 
laboratorio de los materiales a ser utilizados. Otro factor que debe tenerse en cuenta para 
seleccionar las proporciones de la mezcla son las condiciones de colocación, la calidad y 
experiencia del personal profesional y técnico, la interrelación entre las diversas 
propiedades del concreto; así como la consideración de que el concreto debe ser 
económico no solo en su primer costo sino también en sus futuros servicios. 
 
3.1  DISEÑO DE MEZCLAS CON CEMENTO SOL 
TIPO I 
 
El diseño de mezclas es una secuencia ordenada de procedimientos que forman un 
método de diseño con el objetivo de calcular las proporciones de los materiales 
componentes de la mezcla. Se aplican criterios teóricos según sus características 
físicas y mecánicas de los agregados, el tipo de cemento, las características del 
concreto que se requiere y así con esas pautas calcular la cantidad óptima del 
cemento, los agregados, el agua y aditivos. 
 
Los criterios para seguir en un diseño de mezclas son según sean las condiciones 
de los materiales, clima, temperatura y obra del que será parte el concreto, por lo 
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que se necesita del conocimiento de los materiales para realizar un diseño de 
mezcla que obtenga un concreto satisfactorio. 
 
3.2  DISEÑO DE MEZCLA CON ADITIVO 
 
3.2.1  DISEÑO DE MEZCLA CON ADITIVOS MAS 
MICROSÍLICE 
 
La microsílice, no reemplaza el cemento. Esto quiere decir que la proporción de 
microsilice es de acuerdo al material cementante. Se realizaron ensayos con el 
8%, 9%, 10%, 11% y 12% de microsílice en peso del cemento. Manteniendo 
constante los valores de Glenium 4700 R y Polyheed 770 R. 
Los diseños que se van a determinar a continuación son: 
 Diseño A.- Manteniendo constante las cantidades de Glenium 4700 R a 
15cc y Polyheed 770 R a 4cc, variando las cantidades de Microsílice en 
8%, 9%, 10%, 11% y 12%. 
 
 Diseño A-1 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 8% del 
peso del cemento correspondiente a 42,40Kg, superplastificante en una 
dosificación de 343,4ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
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 Diseño A-2 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 9% del 
peso del cemento correspondiente a 47,70Kg, superplastificante en una 
dosificación de 343,4ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño A-3 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 10% 
del peso del cemento correspondiente a 53,00Kg, superplastificante en una 
dosificación de 343,4ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño A-4 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 11% 
del peso del cemento correspondiente a 58,30Kg, superplastificante en una 
dosificación de 343,4ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño A-5 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 12% 
del peso del cemento correspondiente a 63,60Kg, superplastificante en una 
dosificación de 343,4ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
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RESUMEN DE DISEÑO DE MEZCLA CON MICROSILICE 
 
DISEÑO A-1 (Microsílice 8%, superplastificante 343,4 ml / 100Kg  y 
















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34








Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino














Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
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DISEÑO A-2 (Microsílice 9%, superplastificante 343,4 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34




















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
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DISEÑO A-3 (Microsílice 10%, superplastificante 343,4 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO A-4 (Microsílice 11%, superplastificante 343,4 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO A-5 (Microsílice 12%, superplastificante 343,4 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34














Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
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Diseño B.- Manteniendo constante las cantidades de Glenium 4700 R a 16cc y 
Polyheed 770 R a 4cc, variando las cantidades de Microsílice en 8%, 9%, 10%, 
11% y 12%. 
 
 Diseño B-1 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 8% del 
peso del cemento correspondiente a 42,40Kg, superplastificante en una 
dosificación de 366,3ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño B-2 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 9% del 
peso del cemento correspondiente a 47,70Kg, superplastificante en una 
dosificación de 366,3ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño B-3 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 10% del 
peso del cemento correspondiente a 53,00Kg, superplastificante en una 
dosificación de 366,3ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño B-4 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 11% del 
peso del cemento correspondiente a 58,30Kg, superplastificante en una 
dosificación de 366,3ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
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dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño B-5 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 12% del 
peso del cemento correspondiente a 63,60Kg, superplastificante en una 
dosificación de 366,3ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
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DISEÑO B-1 (Microsílice 8%, superplastificante 366,3 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
 
 
 - 134 - 
 
 - 135 - 
DISEÑO B-2 (Microsílice 9%, superplastificante 366,3 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
 
 - 136 - 
 
 - 137 - 
DISEÑO B-3 (Microsílice 10%, superplastificante 366,3 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO B-4 (Microsílice 11%, superplastificante 366,3 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO B-5 (Microsílice 12%, superplastificante 366,3 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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Diseño C.- Manteniendo constante las cantidades de Glenium 4700 R a 17cc y 
Polyheed 770 R a 4cc, variando las cantidades de Microsílice en 8%, 9%, 10%, 
11% y 12%. 
 
 Diseño C-1 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 8% del 
peso del cemento correspondiente a 42,40Kg, superplastificante en una 
dosificación de 389,2ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño C-2 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 9% del 
peso del cemento correspondiente a 47,70Kg, superplastificante en una 
dosificación de 389,2ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño C-3 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 10% 
del peso del cemento correspondiente a 53,00Kg, superplastificante en una 
dosificación de 389,2ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño C-4 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 11% 
del peso del cemento correspondiente a 58,30Kg, superplastificante en una 
dosificación de 389,2ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
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dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño C-5 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 12% 
del peso del cemento correspondiente a 63,60Kg, superplastificante en una 
dosificación de 389,2ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
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DISEÑO C-1 (Microsílice 8%, superplastificante 389,2 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO C-2 (Microsílice 9%, superplastificante 389,2 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO C-3 (Microsílice 10%, superplastificante 389,2 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO C-4 (Microsílice 11%, superplastificante 389,2 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO C-5 (Microsílice 12%, superplastificante 389,2 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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Diseño D.- Manteniendo constante las cantidades de Glenium 4700 R a 18cc y 
Polyheed 770 R a 4cc, variando las cantidades de Microsilice en 8%, 9%, 10%, 
11% y 12%. 
 
 Diseño D-1 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 8% del 
peso del cemento correspondiente a 42,40Kg, superplastificante en una 
dosificación de 412,1ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño D-2 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 9% del 
peso del cemento correspondiente a 47,70Kg, superplastificante en una 
dosificación de 412,1ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño D-3 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 10% 
del peso del cemento correspondiente a 53,00Kg, superplastificante en una 
dosificación de 412,1ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño D-4 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 11% 
del peso del cemento correspondiente a 58,30Kg, superplastificante en una 
dosificación de 412,1ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
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dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
dosificación especificada por el fabricante. 
 
 Diseño D-5 el cual se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 12% 
del peso del cemento correspondiente a 63,60Kg, superplastificante en una 
dosificación de 412,1ml / 100Kg de cemento y plastificante en una 
dosificación de 91,6 / 100 Kg de cemento correspondiente a la máxima 
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DISEÑO D-1 (Microsílice 8%, superplastificante 412,1 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO D-2 (Microsílice 9%, superplastificante 412,1 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
 
 
 - 160 - 
 
 - 161 - 
DISEÑO D-3 (Microsílice 10%, superplastificante 412,1 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO D-4 (Microsílice 11%, superplastificante 412,1 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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DISEÑO D-5 (Microsílice 12%, superplastificante 412,1 ml / 100Kg  y 

















Contenido de humedad del agregado fino (%) 0,33
Porcentaje de absorción del agregado fino (%) 1,49
Contenido de humedad del agregado grueso (%) 0,34





















Módulo de fineza del agregado Fino
Peso absoluto del agregado grueso
Volumen absoluto del agregado grueso
Peso de la Microsílice
Peso específico de la Microsílice
Volumen absoluto del Superplastificante
Volumen absoluto del Plastificante
Peso específico del agregado fino
Peso absoluto del agregado fino
MATERIALES / m3 DE CONCRETO EN OBRA
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CAPÍTULO IV 
 
ENSAYOS EN EL CONCRETO CON CEMENTO SOL 
TIPO I 
 
4.1  CONCRETO FRESCO 
Los siguientes ensayos que se realizaron al concreto de alta resistencia 
variando las proporciones de Glenium 4700 R y Rheomac SF 100 no 
es de uso masivo y por lo tanto hay un vacío en el conocimiento de su 
condición en estado fresco. 
 
En la tesis se analizará el comportamiento del concreto de alta 
resistencia y daremos resultados, conclusiones y recomendaciones 
para su fabricación. 
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A continuación,  presento el desarrollo de los ensayos de concreto 
fresco siguiendo los procedimientos establecidos por  las normas 
ASTM  y la Norma Técnica Peruana.  
 
4.1.1  PESO UNITARIO 
El peso unitario se obtiene al pesar el concreto fresco compactado en un 
recipiente estandarizado, de volumen y masa conocido, cuyo procedimiento 
se describe en la norma NTP 339.046. 
 
El concreto convencional, empleado normalmente en pavimentos, edificios 
y en otras estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de 2 240 y  
2 400 kg por metro cúbico (kg/m³). El peso unitario (densidad) del concreto 
varía, dependiendo de la cantidad y de la densidad relativa del agregado, de 
la cantidad del aire atrapado o intencionalmente incluido, y de los 
contenidos de agua y de cemento, los mismos que a su vez se ven 
influenciados por el tamaño máximo del agregado.  
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Para el diseño de estructuras de concreto, comúnmente se supone que la 
combinación del concreto convencional y de las barras de refuerzo pesa      
2 400 kg/m³. Además del concreto convencional, existe una amplia 
variedad de otros concretos para hacer frente a diversas necesidades, 
variando desde concretos aisladores ligeros con pesos unitarios de 2 400 
kg/m³, a concretos pesados con pesos unitarios de 6 400 kg/m³, que se 
emplean para contrapesos o para blindajes contra radiaciones. 
 
4.1.1.1   EQUIPOS Y ACCESORIOS 
 Barra compactadora, recta de acero liso de 16mm (5/8") de diámetro y 
aproximadamente 600mm (24") de largo, con un extremo redondeado 
con forma de punta semiesférica. 
 Recipiente cilíndrico de metal cuya capacidad depende del tamaño 
máximo del agregado. 
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En este caso la capacidad del recipiente es de 1/10  ps³ 
4.1.1.3   CALIBRACIÓN DEL RECIPIENTE   
 El recipiente se calibra determinando con exactitud el peso del agua 
necesaria para llenarlo a 16,7° C. Para cualquier unidad el factor (f) se 
obtiene dividiendo el peso unitario del agua a 16,7° C (1 000 kg/m³) por el 
peso del agua a 16,7° C necesario para llenar el recipiente. Se puede obtener 
un llenado preciso del recipiente mediante el uso de una lámina de vidrio. 
 
4.1.1.4   EXPRESIÓN DE RESULTADOS 
Se determina el peso neto del concreto en el recipiente. El peso unitario del 
concreto (PU) se obtiene multiplicando el peso neto del concreto (Wc) por 
el factor (f) de calibración del recipiente calculado. 
 
ps³ dm³ pulg. mm
1/10 3 1/2 12,5
1/3 10 1 25,4
1/2 15 1 1/2 38,1
1 30 2 50,8
CAPACIDAD
TAMAÑO MÁXIMO DEL 
AGREGADO
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DISEÑO A-1
ENSAYO N° 1           
FECHA           : 20/04/2009








PUS 2 306 kg/m3
DISEÑO A-2







PUS 2 304 kg/m3
DISEÑO A-3







PUS 2 318 kg/m3
Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Descripción
Peso del agua 
FACULTAD DE INGENIERÍA
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Simbolo Cantidad
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Unidad






Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente




Peso del recipiente+ agua
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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DISEÑO A-4







PUS 2 313 kg/m3
DISEÑO A-5







PUS 2 312 kg/m3
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
DISEÑO A
UnidadDescripción Simbolo
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso de la muestra +recipiente
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
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DISEÑO B-1
ENSAYO N° 1           
FECHA           : 20/04/2009








PUS 2 338 kg/m3
DISEÑO B-2







PUS 2 349 kg/m3
DISEÑO B-3







PUS 2 318 kg/m3
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES





ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Descripción Simbolo Cantidad
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO  
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DISEÑO B-4







PUS 2 335 kg/m3
DISEÑO B-5







PUS 2 321 kg/m3
DISEÑO B
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL





LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
Simbolo Cantidad Unidad
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
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DISEÑO C-1
ENSAYO N° 1           
FECHA           : 20/04/2009








PUS 2 363 kg/m3
DISEÑO C-2







PUS 2 349 kg/m3
DISEÑO C-3







PUS 2 363 kg/m3
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES





ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Descripción Simbolo Cantidad
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO  
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DISEÑO C-4







PUS 2 363 kg/m3
DISEÑO C-5







PUS 2 349 kg/m3
DISEÑO C
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL





LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
Simbolo Cantidad Unidad
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
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DISEÑO D-1
ENSAYO N° 1           
FECHA           : 20/04/2009








PUS 2 384 kg/m3
DISEÑO D-2







PUS 2 386 kg/m3
DISEÑO D-3







PUS 2 391 kg/m3
FACULTAD DE INGENIERÍA
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
DISEÑO D
NelhioSalvatierra
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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DISEÑO D-4







PUS 2 377 kg/m3
DISEÑO D-5











LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Unidad
DISEÑO D
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
Peso del recipiente+ agua
Peso del agua 
Factor de calibración del recipiente
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Descripción
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
Simbolo Cantidad Unidad
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Peso de la muestra +recipiente
Peso del recipiente
Peso de la muestra 
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4.1.2  SLUMP FLOW 
El asentamiento es el slump, representa la resistencia que pone el 
concreto a experimentar deformaciones, se le llama también 
consistencia y mediante el cono de Abrahams que es una prueba 
sencilla que se hace a nivel de campo y de laboratorio. 
 
El ensayo de slump proporciona información útil sobre la uniformidad 
de las mezclas y es una herramienta muy importante en el control de 
calidad del concreto fresco. Las variaciones en el slump en varias 
mezclas de una misma dosificación indican que algún cambio ha 
ocurrido en las características físicas y granulometría de los 
agregados, el contenido de aire, la temperatura, ó en el uso de aditivos. 
 
El ensayo de extensión de flujo, o slump flow en inglés, es el método 
más simple y el más utilizado, debido a la sencillez del equipo que se 
precisa.  
 
Permite estimar la capacidad de relleno ( fluidez ) de la mezcla ( sin 
obstáculos ). Está basado en el aparato y procedimiento del ensayo del 
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cono de Abrams, el cual es probablemente el ensayo más universal 
para la determinación de la docilidad o trabajabilidad del concreto 
fresco. Se desarrolló primero en Japón  para su uso en la valoración 
del concreto sumergido. 
 
El principio está en sacar el cono hacia arriba, medir el tiempo desde 
el inicio del movimiento vertical del cono hasta que el concreto ha 
fluido hasta la marca de 50 cm de diámetro; éste es el valor del tiempo 
T50. Se miden el mayor diámetro de la extensión del flujo del 
concreto y el diámetro de extensión perpendicular a éste y la media es 
el escurrimiento.  
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Relacion Glenium Rheomac Agua Asentamiento
Af/Ag 4700 R SF 100 (Lt/m3) Slump flow
(%) (Pulg)
ENSAYO N° 1 0,32 50/50 15 cc 8% 180 29"
ENSAYO N° 2 0,32 50/50 15 cc 9% 180 27"
ENSAYO N° 3 0,32 50/50 15 cc 10% 180 30"
ENSAYO N° 4 0,32 50/50 15 cc 11% 180 24"
ENSAYO N° 5 0,32 50/50 15 cc 12% 180 29"
Relacion Glenium Rheomac Agua Asentamiento
Af/Ag 4700 R SF 100 (Lt/m3) Slump flow
(%) (Pulg)
ENSAYO N° 1 0,32 50/50 16 cc 8% 180 24"
ENSAYO N° 2 0,32 50/50 16 cc 9% 180 24"
ENSAYO N° 3 0,32 50/50 16 cc 10% 180 28"
ENSAYO N° 4 0,32 50/50 16 cc 11% 180 24"
ENSAYO N° 5 0,32 50/50 16 cc 12% 180 29"
Relacion Glenium Rheomac Agua Asentamiento
Af/Ag 4700 R SF 100 (Lt/m3) Slump flow
(%) (Pulg)
ENSAYO N° 1 0,32 50/50 17 cc 8% 180 30"
ENSAYO N° 2 0,32 50/50 17 cc 9% 180 30"
ENSAYO N° 3 0,32 50/50 17 cc 10% 180 28"
ENSAYO N° 4 0,32 50/50 17 cc 11% 180 28"
ENSAYO N° 5 0,32 50/50 17 cc 12% 180 30"
Relacion Glenium Rheomac Agua Asentamiento
Af/Ag 4700 R SF 100 (Lt/m3) Slump flow
(%) (Pulg)
ENSAYO N° 1 0,32 50/50 18 cc 8% 180 31"
ENSAYO N° 2 0,32 50/50 18 cc 9% 180 31"
ENSAYO N° 3 0,32 50/50 18 cc 10% 180 29"
ENSAYO N° 4 0,32 50/50 18 cc 11% 180 30"








RESULTADOS DE SLUMP DE DISEÑO FINAL DE CONCRETO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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4.1.3  CONTENIDO DE AIRE (NTP 339.036) 
Toda mezcla de concreto tiene aire atrapado entre los materiales (agua, 
cemento y agregados). La cantidad de este aire depende de las propiedades 
físicas del agregado, del método de compactación y de las proporciones en 
que se han combinado los ingredientes en la mezcla. Generalmente este aire 
ocupa del 1% al 3% del volumen de la mezcla salvo que el concreto esté 
expuesto a cambios bruscos de temperatura (congelarse y descongelarse), 
para lo cual se necesita incorporar aire mediante el uso de aditivos, por lo 
tanto el volumen de aire en la mezcla aumentaría. 
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El método más confiable y exacto es el de presión, el cual se basa en la 
relación entre el volumen de aire y la presión aplicada (a una temperatura 
constante). No se necesita conocer las proporciones de la mezcla o las 
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Norma        :   NTP   339.036
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal   
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 PROM
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO A % 2,5 2,8 2,4 3 2,1 2,6
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 PROM
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO A % 2,5 2,7 2,1 2,2 2,5 2,4
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 PROM
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO A % 2,3 2,5 2,1 2,6 2,3 2,4
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 PROM
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO A % 2,1 1,9 2 2,5 2,4 2,2
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
Promedio del Contenido de Aire del Concreto Diseño D = 2,2 %
Promedio del Contenido de Aire del Concreto Diseño C = 2,4 %
CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO DISEÑO D
DESCRIPCION SIMBOLO UND
ENSAYOS
Promedio del Contenido de Aire del Concreto Diseño B = 2,4 %
CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO DISEÑO C
DESCRIPCION SIMBOLO UND
ENSAYOS





ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO DISEÑO A
CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO DISEÑO B
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4.2  CONCRETO ENDURECIDO 
La resistencia a la compresión del concreto, está referida a la relación 
que hay entre la carga máxima aplicada por la unidad de área del 
espécimen antes de la falla, la cual se produce por la zona más débil 
generando internamente cohesión y fricción. 
 
4.2.1 ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN  NTP (339.034) 
Método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de muestras 
cilíndricas de concreto.   
 Objeto:  
La presente Norma establece el procedimiento para determinar la 
resistencia a la compresión de probetas cilíndricas, moldeadas con 
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Resumen del Método 
Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en 
compresión a los moldes cilíndricos o corazones en una velocidad tal 
que esté dentro del rango especificado antes que la falla ocurra. 
El esfuerzo a la compresión de la muestra está calculado por el 
cociente de la máxima carga obtenida durante el ensayo entre el área 
de la sección transversal de la muestra. 
Tolerancias de Tiempo 












Las probetas a ser ensayadas, estarán sujetas a 
las tolerancias de tiempo indicadas:






+ 0,5 h ó 2,1%
+ 2,0 h ó 2,1%
+ 6,0 h ó 2,1%
+ 20,0 h ó 2,1%
+ 2,0 d ó 2,1%
 - 190 - 
Velocidad de Carga  
La carga deberá ser aplicada en forma continua, evitando choques. 
Para máquinas de Tornillo, el desplazamiento del cabezal móvil será 
de aproximadamente 1,3 mm/min, cuando lo hace libremente. Para 
máquinas operadas hidráulicamente la velocidad de la carga estará en 
el rango de 0,14 a 0,34 MPa/s. Se aplicará la velocidad de carga 
continua y constante desde el inicio hasta producir la rotura de la 
probeta. 
                            
 











CONO  Y  SEPARACION
( b )
CONO  Y  CORTE
( c )









Expresión de resultados 
La resistencia a la compresión de la probeta se calcula con la siguiente 
fórmula: 
   
                      Rc = 4 G / π d2                       
 
Donde:  
Rc      Es la resistencia de rotura a la compresión,  en kilogramos por              
centímetro cuadrado.  
G        La carga máxima de rotura en kilogramos. 
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Informe  
El informe incluye los siguientes datos: 
 Identificación de la probeta. 
 Diámetro y longitud de la probeta, en centímetros. 
 Carga máxima en kilogramos. 
 Resistencia de rotura. 
 Edad de ensayo de la probeta. 
 Defectos observados en la probeta, si los  hubiera. 
 Tipo de fractura, en el caso que no sea en forma de cono. 
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Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL







































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del porcentaje 
de Microsilice 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
FACULTAD DE INGENIERÍA






































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del porcentaje de 
Microsilice 
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ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto



































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100





































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del porcentaje 
de Microsilice 
















LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100







































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del porcentaje 
de Microsilice 
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Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA




































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 
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ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA

























































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 
A la edad de 03, 07 y 28 Dias
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA




































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del porcentaje 
de Microsilice 


















LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
FACULTAD DE INGENIERÍA








































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del 
porcentaje de Microsilice 
















ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto



































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 










ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL





















































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
FACULTAD DE INGENIERÍA




































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del 
porcentaje de Microsilice 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto
Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA




































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto Dependiendo del 
porcentaje de Microsilice 
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Dependiendo del porcentaje de Rheomac SF 100
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA





































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 











ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
























































Porcentaje de Microsilice (%)
Curva Comparativa de Resistencia del Concreto 
Dependiendo del porcentaje de Microsilice 
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4.2.2  ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD 
Este ensayo sirve para determinar el módulo de elasticidad de 
especímenes de concreto endurecido. 
 
En general, es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin 
tener deformación permanente. 
 
El concreto es un material elástico estrictamente hablando, ya que no 
tiene un comportamiento lineal en ningún tramo de su diagrama carga 
versus deformación en compresión, sin embargo, convencionalmente 
se acostumbra a definir un "Módulo de elasticidad Estático" del 
concreto mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o 
una recta secante que une el origen del diagrama con un punto 
establecido que normalmente es un porcentaje de la tensión última. 
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Los módulos de elasticidad normales oscilan entre 250,000 a 350,000 
Kg/cm2. Y está en relación directa con la resistencia en compresión 
del concreto y por ende la relación agua/cemento. Conceptualmente, 
las  mezclas más ricas tienen módulos de elasticidad mayores y mayor 
capacidad de deformación que las mezclas pobres. La norma que 
establece como determinar el módulo de elasticidad estático del 
concreto es la ASTM C-469-02. 
 
4.2.2.1  EQUIPOS Y MATERIALES 
 
a) Máquina de Compresión. Utilizada para realizar el ensayo de resistencia a la 
compresión 
 
b) Compresómetro. Utilizado para medir el módulo de elasticidad, consta de 
dos especies de anillos, uno de los cuales está rígidamente sujeto al especimen 
(B) y otro sujeto por dos puntos diametralmente opuestos, libre de rotación 
(C) En la circunferencia del anillo de rotación, en la mitad entre los dos puntos 
de soporte, hay una varilla pivote (A), que será usada para mantener la 
distancia constante entre los dos anillos. 
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La deformación es medida por un dispositivo usado directamente. 
 
c) Especímenes de Ensayo. Deben ser adecuadamente. Deberán estar sujetos a 
las condiciones de curado especificadas y ensayados a la edad para la cual la 
información de elasticidad es deseada. 
 
Los especímenes deberán ser ensayados dentro de 1 hora después que se 
retiran de los tanques de curado. 
 
4.2.2.2  EJECUCIÓN DEL MÉTODO 
 
a) Medición. Medir dos diámetros perpendiculares entre sí en la zona central de 
la probeta con una aproximación de 0.25 mm. Calcular el diámetro de la 
probeta promediando los dos diámetros medidos. Medir la longitud del 
especimen moldeado incluyendo capas de refrentado con una aproximación de 
2.5 mm. 
b) Mantenga constante, como sea posible, la temperatura y humedad 
durante la prueba, registre 1as fluctuaciones inusuales. 
c) Use un especimen hermano para determinar su resistencia a la 
compresión, previamente al ensayo del módulo de elasticidad, con 
lo cual se registrará su carga última a compresión. 
 
d) Coloque el especimen con el equipo medidor de deformación 
ajustado, sobre el bloque inferior de la máquina de ensayo y 
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cuidadosamente alinear los ejes del especimen con el centro del 
bloque superior. 
 
Antes de aplicar alguna carga, retire las barras sujetadoras de los 
yugos. Anote las lecturas de los indicadores de deformación 
 
e) Cargar el especimen por lo menos 2 veces. No registrar ningún 
dato durante la primera carga. Durante la primera carga que es 
principalmente para la fijación de los calibradores, observar el 
desempeño de los calibradores y corregir algún comportamiento 
irregular previamente a la segunda carga. 
 
f) Después de haber hecho las pruebas de fijación (sin registro) recién 
realizar el ensayo y obtener dos conjuntos de lecturas como sigue: 
 
Aplique la carga continuamente y sin choque, a una velocidad 
constante en un rango de 0.241 ±  0.034 Mpa/seg. (2.45 ± 0.35 
Kg/cm2). Registre sin interrupción las lecturas de cargas aplicadas 
y la deformación longitudinal en el punto (1) cuando esfuerzo 
longitudinal es de 50 millonésimas y (2) cuando la carga aplicada 
es igual al 40% de la rotura. La deformación longitudinal se define 
como la  deformación total dividida entre la longitud efectiva del 
calibrador. 
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g) El módulo de elasticidad y la resistencia pueden ser obtenidas de la 
misma carga previendo que los dispositivos de medición sean 
expandibles, removibles o adecuadamente protegidos. En este caso 
registrar varias lecturas y determinar el valor de deformación al 
40% de la carga última por interpolación. 
 
h) Sí se tornan lecturas intermedias, dibujar los resultados de cada tres 
ensayos con la deformación longitudinal como abcisa y la 
resistencia a la compresión como ordenada 
 
4.2.2.3  CÁLCULO 
Se calcula el módulo de elasticidad con una aproximación de 50 000       
psi. (344.74 MPa.)  de  la siguiente manera. 
 
E =   ( S2 - S1 ) 




E =  Módulo de elasticidad en Kglcm2. 
 
S2 =  Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga última   
                     Kglcm2 
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S1 =  Esfuerzo correspondiente a una deformación longitudinal  
                    e1 de 0.000050mm/mm. 
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°         01
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 6150 34,802 14 0,0036
2 12300 69,604 32 0,0081
3 18450 104,406 45 0,0114
4 24600 139,208 62 0,0157
5 30750 174,009 78 0,0198
6 36900 208,811 92 0,0234
7 43050 243,613 102 0,0259
8 49200 278,415 117 0,0297
Carga Max. (kg): 123000 Kg F al 40%: 49200
Esfuerzo Max.: 696,0 kg/cm² S al 40%: 278,42
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit mayor a e1(0.00005): 0,0001164 mm/mm
Valor Deform Unit siguiente mayor a e1: 0,0002661 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) mayor a S1: 34,802 kg/cm² 19,361
Valor del Esf. (kg/cm²) sgte.mayor a S1: 69,604 kg/cm² 34,802
S1 (kg/cm²): 19,361 kg/cm² 69,604
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 278,415 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 278,415 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 243,613 kg/cm² 0,0008481
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0009728 mm/mm 0,0009728


















MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
278,415
278,415




4cc Polyheed 770R + 15cc Glenium 4700R + 8% Rheomac SF100
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 






ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
         FACULTAD DE INGENIERÍA 
DISEÑO A-1
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°         02
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,5 cm
1 6468 36,599 16 0,0041
2 12935 73,197 33 0,0084
3 19403 109,796 48 0,0122
4 25870 146,394 63 0,0160
5 32338 182,993 78 0,0198
6 38805 219,591 96 0,0244
7 45273 256,190 117 0,0297
8 51740 292,789 130 0,0330
Carga Max. (kg): 129350 Kg F al 40%: 51740
Esfuerzo Max.: 732,0 kg/cm² S al 40%: 292,79
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit mayor a e1(0.00005): 0,0001332 mm/mm
Valor Deform Unit siguiente mayor a e1: 0,0002748 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) mayor a S1: 36,599 kg/cm² 15,078
Valor del Esf. (kg/cm²) sgte.mayor a S1: 73,197 kg/cm² 36,599
S1 (kg/cm²): 15,078 kg/cm² 73,197
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 292,789 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 292,789 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 256,190 kg/cm² 0,0009744
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010826 mm/mm 0,0010826




268937 Kg/cm2MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
292,789
292,789























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 176,7 cm²
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 15cc Glenium 4700R + 9% Rheomac SF100
DISEÑO A-2
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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Norma:   ASTM C-469        Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Edad:     28 días 03
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,5 cm
1 6941 38,251 17 0,0043
2 13882 76,502 33 0,0084
3 20823 114,754 49 0,0124
4 27764 153,005 64 0,0163
5 34705 191,256 82 0,0208
6 41646 229,507 101 0,0257
7 48587 267,758 119 0,0302
8 55528 306,010 131 0,0333
Carga Max. (kg): 138820 Kg F al 40%: 55528
Esfuerzo Max.: 765,0 kg/cm² S al 40%: 306,01
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001416 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002748 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 38,251 kg/cm² 11,963
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 76,502 kg/cm² 38,251
S1 (kg/cm²): 11,963 kg/cm² 76,502
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 306,010 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 306,010 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 267,758 kg/cm² 0,0009910
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010910 mm/mm 0,0010910





S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010910

























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
Área: 181,5 cm²
Muestra N°
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
4cc Polyheed 770R + 15cc Glenium 4700R + 10% Rheomac SF100
DISEÑO A-3
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N° 04
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7043 39,852 17 0,0043
2 14085 79,705 35 0,0089
3 21128 119,557 51 0,0130
4 28170 159,410 66 0,0168
5 35213 199,262 83 0,0211
6 42255 239,114 102 0,0259
7 49298 278,967 119 0,0302
8 56340 318,819 132 0,0335
Carga Max. (kg): 140850 Kg F al 40%: 56340
Esfuerzo Max.: 797,0 kg/cm² S al 40%: 318,82
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 39,852 kg/cm² 15,529
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 79,705 kg/cm² 39,852
S1 (kg/cm²): 15,529 kg/cm² 79,705
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 318,819 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 318,819 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 278,967 kg/cm² 0,0009894
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010975 mm/mm 0,0010975




289543 Kg/cm2MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
318,819
318,819























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 176,7 cm²
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 15cc Glenium 4700R + 11% Rheomac SF100
DISEÑO A-4
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°          05
Diámetro: 15,1 cm
Longitud: 30,6 cm
1 7163 39,999 18 0,0046
2 14326 79,998 36 0,0091
3 21489 119,998 50 0,0127
4 28652 159,997 77 0,0196
5 35815 199,996 94 0,0239
6 42978 239,995 104 0,0264
7 50141 279,994 131 0,0333
8 57304 319,994 135 0,0343
Carga Max. (kg): 143260 Kg F al 40%: 57304
Esfuerzo Max.: 800,0 kg/cm² S al 40%: 319,99
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001494 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002988 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 39,999 kg/cm² 13,386
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 79,998 kg/cm² 39,999
S1 (kg/cm²): 13,386 kg/cm² 79,998
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 319,994 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 319,994 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 279,994 kg/cm² 0,0010874
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011206 mm/mm 0,0011206




286392 Kg/cm2MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
319,994
319,994























ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
         FACULTAD DE INGENIERÍA 
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra
Área: 179,1 cm²
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 15cc Glenium 4700R + 12% Rheomac SF100
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        01
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7258 39,998 17 0,0043
2 14516 79,996 33 0,0084
3 21774 119,994 49 0,0124
4 29032 159,993 62 0,0157
5 36290 199,991 76 0,0193
6 43548 239,989 93 0,0236
7 50806 279,987 102 0,0259
8 58064 319,985 127 0,0323
Carga Max. (kg): 145160 Kg F al 40%: 58064
Esfuerzo Max.: 800,0 kg/cm² S al 40%: 319,99
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002744 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 39,998 kg/cm² 12,534
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 79,996 kg/cm² 39,998
S1 (kg/cm²): 12,534 kg/cm² 79,996
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 319,985 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 319,985 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 279,987 kg/cm² 0,0008481
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010559 mm/mm 0,0010559




305645 Kg/cm2MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
319,985
319,985























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 181,5 cm²
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 16cc Glenium 4700R + 8% Rheomac SF100
DISEÑO B-1
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°         02
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,5 cm
1 7540 41,552 19 0,0048
2 15080 83,104 38 0,0097
3 22620 124,657 53 0,0135
4 30160 166,209 70 0,0178
5 37700 207,761 86 0,0218
6 45240 249,313 105 0,0267
7 52780 290,866 125 0,0318
8 60320 332,418 139 0,0353
Carga Max. (kg): 150800 Kg F al 40%: 60320
Esfuerzo Max.: 831,0 kg/cm² S al 40%: 332,42
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001582 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0003165 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 41,552 kg/cm² 13,130
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 83,104 kg/cm² 41,552
S1 (kg/cm²): 13,130 kg/cm² 83,104
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 332,418 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 332,418 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 290,866 kg/cm² 0,0010410
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011576 mm/mm 0,0011576





MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 16cc Glenium 4700R + 9% Rheomac SF100
S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011576
MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
332,418
332,418



















ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO B-2
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
         FACULTAD DE INGENIERÍA 
0,0011576
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        03
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,5 cm
1 7866 43,349 17 0,0043
2 15732 86,698 33 0,0084
3 23598 130,046 45 0,0114
4 31464 173,395 62 0,0157
5 39330 216,744 77 0,0196
6 47196 260,093 92 0,0234
7 55062 303,441 101 0,0257
8 62928 346,790 126 0,0320
Carga Max. (kg): 157320 Kg F al 40%: 62928
Esfuerzo Max.: 867,0 kg/cm² S al 40%: 346,79
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001416 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002748 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 43,349 kg/cm² 13,557
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 86,698 kg/cm² 43,349
S1 (kg/cm²): 13,557 kg/cm² 86,698
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 346,790 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 346,790 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 303,441 kg/cm² 0,0008411
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010493 mm/mm 0,0010493





MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 16cc Glenium 4700R + 10% Rheomac SF100
S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010493
MÓDULO DE ELASTICIDAD  :
346,790
346,790



















ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
DISEÑO B-3
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
         FACULTAD DE INGENIERÍA 
0,0008411
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        04
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,5 cm
1 8157 44,952 15 0,0038
2 16314 89,905 33 0,0084
3 24471 134,857 48 0,0122
4 32628 179,810 63 0,0160
5 40785 224,762 81 0,0206
6 48942 269,715 96 0,0244
7 57099 314,667 117 0,0297
8 65256 359,620 125 0,0318
Carga Max. (kg): 163140 Kg F al 40%: 65256
Esfuerzo Max.: 899,0 kg/cm² S al 40%: 359,62
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001249 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002748 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 44,952 kg/cm² 22,486
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 89,905 kg/cm² 44,952
S1 (kg/cm²): 22,486 kg/cm² 89,905
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 359,620 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 359,620 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 314,667 kg/cm² 0,0009744
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010410 mm/mm 0,0010410





S1 (ESFUERZO A 0,00005) en kg/cm² : 0,0000500
S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010410
0,0010410
0,0000500

























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 16cc Glenium 4700R + 11% Rheomac SF100
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        05
Diámetro: 15,2 cm
Longitud: 30,5 cm
1 8565 47,201 17 0,0043
2 17130 94,402 33 0,0084
3 25695 141,603 48 0,0122
4 34260 188,804 64 0,0163
5 42825 236,005 81 0,0206
6 51390 283,205 103 0,0262
7 59955 330,406 114 0,0290
8 68520 377,607 131 0,0333
Carga Max. (kg): 171300 Kg F al 40%: 68520
Esfuerzo Max.: 944,0 kg/cm² S al 40%: 377,61
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001416 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002748 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 47,201 kg/cm² 14,762
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 94,402 kg/cm² 47,201
S1 (kg/cm²): 14,762 kg/cm² 94,402
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 377,607 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 377,607 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 330,406 kg/cm² 0,0009494
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010910 mm/mm 0,0010910





S1 (ESFUERZO A 0,00005) en kg/cm² : 0,0000500
S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010910
0,0010910
0,0000500

























         FACULTAD DE INGENIERÍA 
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 16cc Glenium 4700R + 12% Rheomac SF100
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        01
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7404 41,898 16 0,0041
2 14808 83,796 33 0,0084
3 22212 125,694 47 0,0119
4 29616 167,592 64 0,0163
5 37020 209,490 79 0,0201
6 44424 251,388 102 0,0259
7 51828 293,286 110 0,0279
8 59232 335,185 125 0,0318
Carga Max. (kg): 148080 Kg F al 40%: 59232
Esfuerzo Max.: 838,0 kg/cm² S al 40%: 335,18
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001330 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002744 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 41,898 kg/cm² 17,286
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 83,796 kg/cm² 41,898
S1 (kg/cm²): 17,286 kg/cm² 83,796
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 335,185 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 335,185 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 293,286 kg/cm² 0,0009146
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010393 mm/mm 0,0010393









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010393
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        02
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7581 42,900 15 0,0038
2 15162 85,799 34 0,0086
3 22743 128,699 49 0,0124
4 30324 171,599 65 0,0165
5 37905 214,498 83 0,0211
6 45486 257,398 98 0,0249
7 53067 300,298 115 0,0292
8 60648 343,197 129 0,0328
Carga Max. (kg): 151620 Kg F al 40%: 60648
Esfuerzo Max.: 858,0 kg/cm² S al 40%: 343,20
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001247 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002827 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 42,900 kg/cm² 22,610
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 85,799 kg/cm² 42,900
S1 (kg/cm²): 22,610 kg/cm² 85,799
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 343,197 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 343,197 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 300,298 kg/cm² 0,0009561
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010725 mm/mm 0,0010725









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010725
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        03
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7740 43,799 17 0,0043
2 15480 87,599 35 0,0089
3 23220 131,398 53 0,0135
4 30960 175,198 70 0,0178
5 38700 218,997 85 0,0216
6 46440 262,797 105 0,0267
7 54180 306,596 122 0,0310
8 61920 350,396 138 0,0351
Carga Max. (kg): 154800 Kg F al 40%: 61920
Esfuerzo Max.: 876,0 kg/cm² S al 40%: 350,40
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 43,799 kg/cm² 17,067
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 87,599 kg/cm² 43,799
S1 (kg/cm²): 17,067 kg/cm² 87,599
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 350,396 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 350,396 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 306,596 kg/cm² 0,0010143
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011474 mm/mm 0,0011474









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011474





















         FACULTAD DE INGENIERÍA 
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 17cc Glenium 4700R + 10% Rheomac SF100
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 176,7 cm²
DISEÑO C-3
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
 

























































































































































































































































 - 248 - 
Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        04
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7793 44,099 17 0,0043
2 15586 88,199 35 0,0089
3 23379 132,298 51 0,0130
4 31172 176,397 68 0,0173
5 38965 220,497 85 0,0216
6 46758 264,596 105 0,0267
7 54551 308,696 115 0,0292
8 62344 352,795 135 0,0343
Carga Max. (kg): 155860 Kg F al 40%: 62344
Esfuerzo Max.: 882,0 kg/cm² S al 40%: 352,79
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 44,099 kg/cm² 17,184
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 88,199 kg/cm² 44,099
S1 (kg/cm²): 17,184 kg/cm² 88,199
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 352,795 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 352,795 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 308,696 kg/cm² 0,0009561
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011224 mm/mm 0,0011224









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011224
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        05
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7811 44,201 18 0,0046
2 15622 88,402 35 0,0089
3 23433 132,604 54 0,0137
4 31244 176,805 72 0,0183
5 39055 221,006 89 0,0226
6 46866 265,207 110 0,0279
7 54677 309,409 125 0,0318
8 62488 353,610 142 0,0361
Carga Max. (kg): 156220 Kg F al 40%: 62488
Esfuerzo Max.: 884,0 kg/cm² S al 40%: 353,61
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001497 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 44,201 kg/cm² 13,036
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 88,402 kg/cm² 44,201
S1 (kg/cm²): 13,036 kg/cm² 88,402
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 353,610 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 353,610 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 309,409 kg/cm² 0,0010393
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011806 mm/mm 0,0011806









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011806
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        01
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7519 42,549 16 0,0041
2 15038 85,098 34 0,0086
3 22557 127,647 48 0,0122
4 30076 170,195 64 0,0163
5 37595 212,744 81 0,0206
6 45114 255,293 95 0,0241
7 52633 297,842 115 0,0292
8 60152 340,391 127 0,0323
Carga Max. (kg): 150380 Kg F al 40%: 60152
Esfuerzo Max.: 851,0 kg/cm² S al 40%: 340,39
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001330 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002827 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 42,549 kg/cm² 18,943
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 85,098 kg/cm² 42,549
S1 (kg/cm²): 18,943 kg/cm² 85,098
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 340,391 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 340,391 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 297,842 kg/cm² 0,0009561
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010559 mm/mm 0,0010559









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010559
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        02
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7581 42,900 17 0,0043
2 15162 85,799 35 0,0089
3 22743 128,699 49 0,0124
4 30324 171,599 76 0,0193
5 37905 214,498 93 0,0236
6 45486 257,398 103 0,0262
7 53067 300,298 130 0,0330
8 60648 343,197 134 0,0340
Carga Max. (kg): 151620 Kg F al 40%: 60648
Esfuerzo Max.: 858,0 kg/cm² S al 40%: 343,20
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 42,900 kg/cm² 16,716
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 85,799 kg/cm² 42,900
S1 (kg/cm²): 16,716 kg/cm² 85,799
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 343,197 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 343,197 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 300,298 kg/cm² 0,0010809
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011141 mm/mm 0,0011141









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011141





















         FACULTAD DE INGENIERÍA 
MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
4cc Polyheed 770R + 18cc Glenium 4700R + 9% Rheomac SF100
Hecho por:   Nelhio Joel Salvatierra Roncal
Área: 176,7 cm²
DISEÑO D-2
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
 


































































































































































































































































































 - 256 - 
Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        03
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7731 43,749 17 0,0043
2 15462 87,497 34 0,0086
3 23193 131,246 50 0,0127
4 30924 174,994 67 0,0170
5 38655 218,743 82 0,0208
6 46386 262,491 100 0,0254
7 54117 306,240 115 0,0292
8 61848 349,988 129 0,0328
Carga Max. (kg): 154620 Kg F al 40%: 61848
Esfuerzo Max.: 875,0 kg/cm² S al 40%: 349,99
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001413 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002827 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 43,749 kg/cm² 15,476
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 87,497 kg/cm² 43,749
S1 (kg/cm²): 15,476 kg/cm² 87,497
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 349,988 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 349,988 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 306,240 kg/cm² 0,0009561
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010725 mm/mm 0,0010725









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010725
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        04
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 7917 44,801 18 0,0046
2 15834 89,602 35 0,0089
3 23751 134,403 51 0,0130
4 31668 179,204 68 0,0173
5 39585 224,005 83 0,0211
6 47502 268,806 101 0,0257
7 55419 313,607 116 0,0295
8 63336 358,408 130 0,0330
Carga Max. (kg): 158340 Kg F al 40%: 63336
Esfuerzo Max.: 896,0 kg/cm² S al 40%: 358,41
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001497 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 44,801 kg/cm² 13,213
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 89,602 kg/cm² 44,801
S1 (kg/cm²): 13,213 kg/cm² 89,602
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 358,408 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 358,408 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 313,607 kg/cm² 0,0009645
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0010809 mm/mm 0,0010809









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0010809
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Norma:   ASTM C-469
Edad:     28 días        Muestra N°        05
Diámetro: 15 cm
Longitud: 30,55 cm
1 8085 45,752 16 0,0041
2 16170 91,503 35 0,0089
3 24255 137,255 49 0,0124
4 32340 183,007 65 0,0165
5 40425 228,759 82 0,0208
6 48510 274,510 105 0,0267
7 56595 320,262 120 0,0305
8 64680 366,014 135 0,0343
Carga Max. (kg): 161700 Kg F al 40%: 64680
Esfuerzo Max.: 915,0 kg/cm² S al 40%: 366,01
Interpolación para determinar S1
Valor Deform Unit menor a e1(0.00005): 0,0001330 mm/mm
Valor Deform Unit mayor a e1: 0,0002910 mm/mm Interpolación:
Valor del Esfuerzo (kg/cm²) menor a S1: 45,752 kg/cm² 21,705
Valor del Esf. (kg/cm²) mayor a S1: 91,503 kg/cm² 45,752
S1 (kg/cm²): 21,705 kg/cm² 91,503
Interpolación para determinar e2
S2 (40% Esfuerzo Máximo): 366,014 kg/cm²
Valor de Esfuerzo (kg/cm²) menor a S2: 366,014 kg/cm² Interpolación:
Valor de Esf. (kg/cm²) sgte.menor a S2: 320,262 kg/cm² 0,0009977
Valor Deform Unit menor a e2: 0,0011224 mm/mm 0,0011224









S2 (40% ESFUERZO MAXIMO) en kg/cm² : 0,0011224
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4.3  ANÁLISIS DE RESULTADO 
En el presente capítulo, se tiene los ensayos de los resultados 
realizados al concreto en estado fresco y endurecido, personificados 
en forma de cuadros, tablas y gráficos en los capítulos anteriores, los 
cuales serán analizados por ensayos respectivamente. 
 
Teniendo resumidos los gráficos y cuadros para ser interpretados y 
comprados al detalle, se pretenderá analizar estos resultados 
verificándolos con los resultados del comportamiento del concreto. 
 
El presente análisis se efectuara sobre la base de los resultados de los 
ensayos realizados al concreto en estado fresco: peso unitario, 
asentamiento, contenido de Aire; luego al concreto endurecido: 
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Por lo expuesto en los párrafos anteriores, se ánalizara los cambios de 
las propiedades del concreto a efectos de la variación de aditivos que 
son la microsílice con plastificantes y superplastificantes. 
 
El presente capítulo es de vital importancia de esta tesis, ya que es un 
estudio de alta resistencia dependiendo de las proporciones de los 
superplastificantes y en este capítulo se determinarán las conclusiones. 
 
Los agregados deben ser resistentes y durables. No es necesario que 
sean duros o de alta resistencia, pero si necesitan ser compatibles, en 
términos de rigidez y resistencia con pasta de cemento. En general se 
emplean agregados gruesos del menor tamaño máximo posible para 
lograr dichos concretos. La arena debe ser más gruesa que la que se 
permite en la ASTM C33 (módulo de finura mayor de 3,0) debido al 
gran contenido de finos de los materiales cementantes. En la presente 
tesis el módulo de finura da 3,02. Su porcentaje de absorción es de     
1,49 %, su peso unitario suelto es de 1 581 kg/m3  y el peso unitario 
compactado es de 1 727 kg/m3 . 
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El agregado grueso es de huso 89, este agregado tiene como tamaño 
máximo 3/8”, tiene como modulo de finura 6,03. Su porcentaje de 
absorción es de 1,52 %, su peso unitario suelto es de 1 417 kg/m3  y su 
peso unitario compactado es de 1 544 kg/m3 . 
 
ENSAYO DE CONCRETO FRESCO 
 
ENSAYO DE SLUMP  
En cuanto al ensayo del Slump Flow obtenemos resultados muy 
variables para el caso del empleo de GLENIUM 4700 R se obtuvieron 
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ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE 
 
Para todos los casos de diseño de mezcla los valores de contenido de 
aire empleando  GLENIUM 4700 R, obteniendo valores entre 1,9% y 
2,7%.  
 
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO 
 
De manera similar podemos notar diferencias para el caso del peso 
unitario en donde los resultados obtenidos cuando empleamos 
GLENIUM 4700 R están comprendidos entre 2304 a 2391 kg/m3 , se 
observa en el gráfico siguiente que el peso unitario va aumentando de 
acuerdo vamos aumentando las dosis de Microsílice y dosis de 
GLENIUM 4700R. De esta manera se confirma que a mayor 
contenido de aire menor peso unitario.  
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ENSAYO DE CONCRETO ENDURECIDO 
 
ENSAYO DE COMPRESIÓN 
Para la resistencia a la compresiÓn se observa que a medida vamos 
aumentado tanto las dosis de RHEOMAC SF 100 Y GLENIUM 4700R, 
la resistencia aumenta por ejemplo si analizamos el diseño A-1 se obtuvo  
696 kg/cm2  y aumento hasta  800 kg/cm2 en el diseño A-5 debido al 
incremento de microsílice. Ahora analizamos D-1 que es el combinación 
más extrema de estudio hechos en el laboratorio de microsílice y 
superplastificante, se obtuvo 851 kg/cm2 y aumento hasta 915 kg/cm2 en 
el diseño D-5. En los diseños intermedios de B Y C la tendencia es la 
misma, se mantiene constante el superplastificante y las dosis de 
microsílice van aumentando gradualmente, por tanto también las 
resistencias. 
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ANÁLISIS DE COSTOS 
 
En la presente tesis se elaboro un análisis de costos de para cada 
diseño. Presentamos a continuacion un cuadro reumen de costos. 
 
 
DISEÑO 4cc polyheed 4cc polyheed 4cc polyheed 4cc polyheed
15cc glenium 16cc glenium 17cc glenium 18cc glenium
8% rheomac sf 100 544,51 550,59 556,67 562,75
9% rheomac sf 100 567,29 573,43 579,56 585,69
10% rheomac sf 100 590,07 596,26 602,45 608,64
11% rheomac sf 100 612,85 619,10 625,35 631,59
12% rheomac sf 100 635,89 641,94 648,24 654,54
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 791,18 23,74
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 824,73 31,34
15cc glenium Agua Lt 0,012 198,85 2,39
8% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 42,40 176,60
Glenium 4700 R Lt 10,71 8,59 91,96
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,29 8,99
544,51
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 787,91 23,64
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 821,32 31,21
15cc glenium Agua Lt 0,012 198,77 2,39
9% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 47,70 198,67
Glenium 4700 R Lt 10,71 8,67 92,81
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,31 9,07
567,29
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 784,63 23,54
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 817,91 31,08
15cc glenium Agua Lt 0,012 198,69 2,38
10% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 53,00 220,75
Glenium 4700 R Lt 10,71 8,75 93,66
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 781,36 23,44
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 814,50 30,95
15cc glenium Agua Lt 0,012 198,61 2,38
11% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 58,30 242,82
Glenium 4700 R Lt 10,71 8,82 94,51
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,35 9,24
612,85
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 778,09 23,34
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 817,91 31,08
15cc glenium Agua Lt 0,012 198,53 2,38
12% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 63,60 264,89
Glenium 4700 R Lt 10,71 8,90 95,36
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,37 9,32
635,89
Precios considerados :
CEMENTO SOL TIPO I 16,8 soles la bolsa
ARENA LAVADA 30 soles el m3
PIEDRA HUSO 89 38 soles el m3
AGUA 12 soles el m3
MICROSILICE 4,165 soles el kilo
GLENIUM 4700 R 10,71 soles el litro
POLYHEED 770 R 3,927 soles el litro
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 790,43 23,71
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 823,96 31,31
16cc glenium Agua Lt 0,012 198,83 2,39
8% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 42,40 176,60
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,16 98,09
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,29 8,99
550,59
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 787,15 23,61
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 820,54 31,18
16cc glenium Agua Lt 0,012 198,75 2,39
9% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 47,70 198,67
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,24 98,99
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,31 9,07
573,43
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 783,87 23,52
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 817,12 31,05
16cc glenium Agua Lt 0,012 198,67 2,38
10% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 53,00 220,75
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,33 99,90
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,33 9,16
596,26
COSTOS POR UNIDAD CUBICA DE CONCRETO
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERÍA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANÁLISIS DE COSTOS
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 780,59 23,42
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 813,70 30,92
16cc glenium Agua Lt 0,012 198,59 2,38
11% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 58,30 242,82
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,41 100,81
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,35 9,24
619,10
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 777,31 23,32
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 810,28 30,79
16cc glenium Agua Lt 0,012 198,52 2,38
12% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 63,60 264,89
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,50 101,72
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,37 9,32
641,94
Precios considerados :
CEMENTO SOL TIPO I 16,8 soles la bolsa
ARENA LAVADA 30 soles el m3
PIEDRA HUSO 89 38 soles el m3
AGUA 12 soles el m3
MICROSILICE 4,165 soles el kilo
GLENIUM 4700 R 10,71 soles el litro
POLYHEED 770 R 3,927 soles el litro
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERÍA





DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 789,69 23,69
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 823,18 31,28
17cc glenium Agua Lt 0,012 198,81 2,39
8% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 42,40 176,60
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,73 104,22
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,29 8,99
556,67
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 786,40 23,59
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 819,75 31,15
17cc glenium Agua Lt 0,012 198,75 2,39
9% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 47,70 198,67
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,82 105,18
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,31 9,07
579,56
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 783,11 23,49
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 816,32 31,02
17cc glenium Agua Lt 0,012 198,65 2,38
10% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 53,00 220,75
Glenium 4700 R Lt 10,71 9,91 106,15
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,33 9,16
602,45
COSTOS POR UNIDAD CUBICA DE CONCRETO
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 779,82 23,39
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 812,90 30,89
17cc glenium Agua Lt 0,012 198,58 2,38
11% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 58,30 242,82
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,00 107,11
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,35 9,24
625,35
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 776,54 23,30
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 809,47 30,76
17cc glenium Agua Lt 0,012 198,50 2,38
12% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 63,60 264,89
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,09 108,08
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,37 9,32
648,24
Precios considerados :
CEMENTO SOL TIPO I 16,8 soles la bolsa
ARENA LAVADA 30 soles el m3
PIEDRA HUSO 89 38 soles el m3
AGUA 12 soles el m3
MICROSILICE 4,165 soles el kilo
GLENIUM 4700 R 10,71 soles el litro
POLYHEED 770 R 3,927 soles el litro
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERÍA





DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 788,94 23,67
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 822,40 31,25
18cc glenium Agua Lt 0,012 198,79 2,39
8% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 42,40 176,60
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,30 110,35
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,29 8,99
562,75
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 785,65 23,57
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 818,97 31,12
18cc glenium Agua Lt 0,012 198,71 2,38
9% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 47,70 198,67
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,40 111,37
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,31 9,07
585,69
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 782,35 23,47
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 815,53 30,99
18cc glenium Agua Lt 0,012 198,64 2,38
10% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 53,00 220,75
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,49 112,39
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,33 9,16
608,64
COSTOS POR UNIDAD CUBICA DE CONCRETO
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
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DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 779,06 23,37
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 812,10 30,86
18cc glenium Agua Lt 0,012 198,56 2,38
11% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 58,30 242,82
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,59 113,41
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,35 9,24
631,59
DISEÑO COMPONENTES UND P.U CANTIDAD PARCIAL TOTAL (S.-)
CEMENTO Bol 16,8 12,47 209,51
Ag. Fino kg 0,03 775,76 23,27
4cc polyheed Ag. Grueso kg 0,038 808,66 30,73
18cc glenium Agua Lt 0,012 198,50 2,38
12% rheomac sf 100 Microsilice kg 4,165 63,60 264,89
Glenium 4700 R Lt 10,71 10,68 114,43
Polyheed 770 R Lt 3,927 2,37 9,32
654,54
Precios considerados :
CEMENTO SOL TIPO I 16,8 soles la bolsa
ARENA LAVADA 30 soles el m3
PIEDRA HUSO 89 38 soles el m3
AGUA 12 soles el m3
MICROSILICE 4,165 soles el kilo
GLENIUM 4700 R 10,71 soles el litro
POLYHEED 770 R 3,927 soles el litro
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERÍA







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
El concreto obtenido finalmente es un concreto de alta performance de mediana 
alta resistencia según las condiciones requeridas. 
Las características de los  materiales utilizados en la elaboración de los concretos 
de alta resistencia son: 
 
Cemento.- 
Cemento pórtland Tipo I, marca Sol. 
 
Agregados.- 
Agregado grueso H uso 89, buena calidad. 
Tamaño máximo nominal de 3/8” 
Módulo de finura 6,03. 





Los aditivos utilizados fueron plastificante de rango medio y superplastificante de 
alto rango, retardantes de tipo G. se utilizaron de una marca conocida: 
Plastificante - POLYHEED 770R(BASF  THE CHEMICALCOMPANY) 
Superplastificante – GLENIUM 4700R (BASF  THE CHEMICALCOMPANY). 
 
Microsílice.- 
La microsílice densificada se utilizo con dosificaciones de 8%, 9%, 10%, 11% y 
12% en peso del cemento, la compatibilidad que hay entre los plastificante y 
superplastificante perimiten alcanzar resistencias altas. 
RHEOMAC SF 100, distribuido por (BASF THE CHEMICALCOMPANY). 
 
Todos estos diseños tienen un orden de ingreso a la mezcladora y es el siguiente: 
Primero el 80% de agua mas todo el plastificante (Polyheed), toda la piedra, 
cemento mas la microsílice, luego el 15% de agua, arena y finalmente 5% de agua 





El diseño sobre la que se obtuvo las mayores resistencias fue el diseño B-5 el cual 
se diseñara con 530 Kg de cemento, Microsílice 12% del peso del cemento 
correspondiente a 63,60Kg, superplastificante en una dosificación de 412,1ml / 
100Kg de cemento y plastificante en una dosificación de 91,6 / 100 Kg de 
cemento correspondiente a la máxima dosificación especificada por el fabricante, 




La producción de concretos de alta resistencia a compresión requiere de una 
selección cuidadosa de los materiales componentes, empleo de aditivos 
superplastificantes, utilización de microsílice, y un estricto control de calidad en 
todas las etapas de fabricación y uso. 
 
Para producir concreto de alta resistencia mecánica y buena trabajabilidad se 
recomienda emplear agregado fino con un módulo de fineza cercano a 3,0-3,2. 
 
Para agregado grueso de buena calidad, definitivamente una roca ígnea y 
preferentemente una caliza, la resistencia máxima a compresión que se puede 
alcanzar se incrementa con la reducción del tamaño máximo del agregado. Se 
recomienda un tamaño máximo de 3/4”, siendo recomendable uno de ½” a 3/8”. 
Para obtener mejores resultados se requiere emplear agregado grueso triturado. 
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Para concretos de alta resistencia los consumos de cemento pueden variar entre 
425 y 550 kg/m3 y las relaciones agua/cemento entre 0,25 y 0,35, en peso. 
 
El costo de este tipo de concreto es mucho mayor al de un tradicional, 
debido a la presencia de microsílices, aditivos y el aumento en la cantidad de 
cemento; pero el beneficio en la disminución de tiempo en 
alcanzar resistencias altas, y en la disminución de grandes secciones 
estructurales y la durabilidad que tiene, lo hace también una buena 
opción a tomar en cuenta. 
 
Este concreto no requiere de maquinaria especial para su realización, 
pues se rige igual que el tradicional, solamente requiere mayor control de calidad 











Tal como se ha tratado de demostrar a través de este trabajo, los concretos de alta 
resistencia son un material en proceso de  investigación y estudio a nivel mundial, 
y por lo tanto un precio por unidad cubica ya colocada y terminada dependerá de 
muchos factores. 
 
La experiencia desarrollada hasta la fecha indica que, en algunos casos, el 
beneficio obtenido presupone costos y esfuerzos adicionales; en otros casos ellos 
no ocurre. 
 
Por lo tanto, antes de analizar los aspectos referidos al costo/beneficio en una 
explicación específica, deberá examinarse las consideraciones económicas 
derivadas del empleo de concretos de alta resistencia. 
 
En muchas áreas y para muchos usos, los beneficios del empleo de concretos de 
alta resistencia son más que compensados por el incremento en el costo derivado 
del empleo de materiales determinados y por el control de calidad. En definitiva el 
beneficio de los concretos de alta resistencia estriba en que ellos pueden tomar 
una carga en compresión a un menor costo que los concretos con resistencias 
menores. Así, en Estados Unidos se ha logrado una disminución del 28% en los 




Aún para costos que no  están actualizados al 2002, las relaciones no han 
disminuido y tienden a mejorar. La razón para esta economía es que, aunque el 
concreto por si mismo puede parecer mas costoso por unidad cúbica debido el 
empleo de microsílices y superplastificantes, el diferencial en el costo se debe a la 
reducción significativa de las dimensiones de un elemento determinado. Esta 
capacidad es especialmente atractiva cuando se emplea el concreto en columnas. 
 
En 1976 el Architectural Record anotó “ una columna de 30x30, preparada con un 
concreto de 420 kg/cm2 de resistencia a compresión, deberá requerir un cantidad 
de acero de refuerzo igual al 4% del area de la columna para una carga dada, 
mientras la misma columna en  560 kg/cm2 deberá requerir solo 1% de acero, el 
minimo permitido por el código.” 
 
Los beneficios económicos de los concretos de alta resistencia han dejado de ser 
aparentes para convertirse en evidentes. Es cierto que conforme el empleo de los 
concretos de alta resistencia se incrementa, podrán ser realizados beneficios 
adicionales y mayores. 
 
En cualquier caso, aquellos proyectos en los cuales se ha utilizado concretos de 
alta resistencia ya han demostrado sus beneficios económicos. Por ahora ellos 
permiten una mejora de los costos en función del mayor espacio disponible. En el 
futuro, las consideraciones expuestas pueden permitir que el balance lleve a la 






 Desde el punto de vista saludable: 
 
Es de peligroso manejo, y se recomienda la manipulación de guantes resistentes y 
gafas resistentes a químicos y ropa protectora. 
Por inhalación: la inhalación de polvareda puede causar tos intensiva, pero 
reversible, irritación en la membrana mucosa y en el tracto respiratorio. 
Por los ojos: acción abrasiva puede causar daño en la superficie exterior de los 
ojos. 
Contacto con la piel: acción abrasiva puede causar una ligera a moderada 
irritación. Una prolongada o repetitiva exposición puede causar irritación y 
sequedad en la piel. 
 
Se recomienda no utilizar materiales muy húmedo pues al corregirlos por 
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